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se nalaze osim dtuštv. vijesti ovi odsjeci: 
rasprave, predavanja i različni članci, referati i književne ob- 
znane, naučne vijesti, pa molimo, da nam svaki autor kod po- 
šiljanja rukopisa u kratko označi, kamo da se uvrsti. : 

Rukopisi za ,Glasnik“ i ,Prirodu“ neka se šalju uredniku 
dr. F. Bubanoviću Zagreb, Palmotićeva ul. br. 5. 

Autori se rasprava umoljavaju, da tekstu rasprave, koja je 
pisana hrvatskim (srpskim ili kojim drugim slavenskim) jezikom 
pridodaju i kratki sadržaj (resume, Zusammenfassung) u kojem 
od svjetskih jezika (franceski, engleski, talijanski ili njemački). 


Izvadak iz društvenih pravila. 


S 3. — Svrha je društvu: a) da unapređuje prirodne nauke 
uopće, a napose da proučava prirodne prilike hrvatskih kra- 
jeva, obazirući se također na cijeli slavenski jug; b) da širi i 
popularizira prirodne nauke u hrvatskom narodu; c) da utire 
putove i da daje sredstva na ruke svima, koji žele proučavati 
prirodne nauke. 


S 7. — Članovi su društva: a) počasni, b) dopisni, c) ute- 
meljitelji, d) redoviti. 

S 10. — Redovni članovi plaćaju 12 kruna“ godišnjega 
prinosa. 

S 11. — Utemeljiteljem može biti svaka neporočna osoba, 


koja će društvenoj blagajnici jedanput za svagda uplatiti 200 
kruna ili na jedanput ili za dvije godine. 

S 21. — Naučne rasprave moraju biti pisane hrvatski, a 
izuzetačno mogu biti pisane i u kojem slavenskom jeziku, pa 
latinski, francuski, talijanski, njemački i engleski. 

S 22. — Odbor odlučuje na prijedlog urednika, koje će 
se rasprave štampati u „Glasniku“, a ne mora navesti razloge, 
s kojih je koju raspravu odbio. 

S 23. — Za sadržaj je predavanja, rasprava i dru- 
gih publikacija odgovoran sam pisac. 


Rasprave. 
NEVIN O 


+ Prof. Ant. Korlević. 


Malena četa hrvatskih prirodopisaca i zoologa izgubila je 
i opet jednoga od svojih ponajboljih. Milog nam Korlevica 
ugrabi teška boljetica srca dne 28. siječnja 1915. 


Rodila ga kršna Istra, gdje je ugledao svijetlo svijeta u Sv. 
Ivanu od Sterne, općine Višnjan, dne 13. lipnja 1851. Gimnazijske 
nauke svršio je u gimnaziji riječkoj, sveučilišne u Beču, gdje 
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je stekao i osposobljenje iz matematičko prirodoslovne struke. 
Službovao je u gimnaziji varaždinskoj, zagrebačkoj, osječkoj i 
riječkoj, u potonjoj sve do godine 1889. kad je premješten u 
gimnaziju zagrebačku, u kojoj je službovao sve do svog umi- 
rovljenja godine 1909. Godine 1899. imenovan je učiteljem Su- 
marske zoologije u kr. šumarskoj akademiji, gdje je niz godina 
uspješno službovao. Prije nekoliko godina povuče se i odanle, 
tako da je u zadnjim godinama samo još djelovao u služ- 
benom svojstvu upravitelja entomološke sekcije naše biološke 
centrale. 

Premda je bio u svakom predmetu svoje struke spreman već 
je za rana zavolio entolomogiju. Pod utjecajem znanaca specija- 
lista mladenačkim se žarom bavio ponajprije kornjašima, pa je 
složio zbirku ovih kukaca. Njegov sveučilišni drug, vrsni kole- 
opterolog, sada već pokojni Ganglbauer, riječki mjesni zapo- 
vjednik Hoffmann, te ini znanci, s kojima je u živom saobra- 
ćaju stajao, podržavali su u njemu zanimanje za ovu skupinu 
kukaca, a čudnovato je, da baš o ovim kukcima nije ništa štampom 
izdao. Utjecaj opet drugih znanaca, opaža se u njegovom lite- 
rarnom radu. Poznanstvo sa Dr. G. pl. Horvath-om, sada 
dvorskim savjetnikom i ravnateljem ug. nar. zoologičkog mu- 
zeja u Budapešti učini, da se naš Korlević stane baviti drugom 
skupinom, a to ga je potaklo na publikaciju članka o rilčarima. 
Uslijed poznanstva s pokojnim Konow-om, zatim s Mocsa- 
ry-jem, Friese-om, Mayr-om, Handlirsch-om, Bir6-om, 
sve uvaženim entomolozima, raspirila se u Korlevića ljubav 
za Hymenoptere. U prvoj svojoj raspravi godine 1885. razlaže 
opću orismologiju opnokrilaca: ,Pokušaj hrvatskoga entomo- 
logičkoga nazivlja,“ a nabraja nadjene naše ose pilarice, dok 
godine 1890. daje prilog fauni hrvatskih opnokrilaca. U mje- 
sečnim sastancima prirodoslovnoga društva držao je predavanje 
o svojim miljenicima, šiškama. Kasnije je tomu još mali prilog 
nadodao. Pod njegovim utjecajem pošle su u Svijet po Frieseu 
prozvane nove vrsti pčela Andrena dragana (po omiljelom 
našem lovištu Dragi, u okolici riječkoj), croatica, liburnica. 
Prirodopisci, koje je put vodio preko Rijeke, strukovnjaci ento- 
molozi često su se obraćali na Korlevića, da dobiju željeni ma- 
terijal, nužna razjašnjenja, a nisu doista imali razloga potužiti 
se na njega; on je uvijek bio na nesebičnu uslugu pripravan. 
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Na svojim izletima, kao i na ljetovanju u praznicima, sa- 
brao je zbirku šišaka, medju njima i redjih, pače novih vrsti, 
a kroz više godina bavio se i sa odgojem osa šiškarica iz 
sabranih šišaka sa povoljnim uspjehom. Zbirku šišaka, kao i 
zbirku kornjaša, rilčara i opnokrilaca ustupio je našem zem. 
zoologičkom muzeju, pa je te zbirke velikim trudom sam i 
uredio. U tim zbirkama su mnogi zanimljivi kukci, a i rijetki 
zastupnici, osobito južni tipovi. 

Mojoj molbi pripravno se odazvao, i na temelju muz. 
zbirke i podataka složio popis sisara do uključivo god. 1900., 
kao što je složio i hrvatsku nomenklaturu životinja za srednjo- 
školsku našu obuku i to za sve skupine osim ptica i kukaca. 

Sa profesorom Beyerom priredio je knjigu kemije i mine- 
ralogije za niže razrede srednje škole. 

Dionička tiskara izdala je god. 1891. ,Etikete za entomo- 
lošku školsku zbirku,“ gdje je na 15 listova kartona odabrao 
zgodne tipove za djačke zbirke kukaca, kod svakog kukca la- 
tinsko i hrvatsko ime uz kratke biološke podatke. 

Osim toga publicirao je članke i po ovim časopisima: 
Nastavni viestnik, Šumarski list, Lugarski viestnik i Pobratim. 

Kao zoolog na kr. šumarskoj akademiji zdušno se pri- 
hvatio posla, da velikim trudom i nužnim razumievanjem složi 
zbirku, u kojoj se osobito ističe ljepa, bogata, poučna i za 
obuku zgodno udešena zbirka kukaca svih odjela. Klub šum. aka- 
đemičara izdao je u 2 sveska njegova predavanja kao škripta. 

Kad mu je zemaljska vlada povjerila upravu entomološke 
sekcije hrv. biološke centrale, trudio se oko zbirke i knjižnice 
ove nove naše institucije, a bio bi po svojoj spremi bez sumnje 
i više učinio, da ga nije boljetica prije 3 godine oslabila. Nje- 
gova izvješća i strukovna mnijenja dokazom su savjesnog rada 
i na ovom području. 

U zadnjim godinama odgajao je smokvinog podkor- 
njaka (Hypoborus ficus), sabirao podatke za radnju o bole- 
stima smokve, a odgajao je i šijaka (Platypus cylindrus) Na- 
šao sam o tom obilne literarne bilješke u rukopisu. 

Naš Korlević govorio je i pisao hrvatski, njemački, tali- 
janski i franceski, vladao je ovim jezicima potpuno, a znao je 
dosta i engleski. To znanje jezika vrlo mu je dobro došlo, da 
raširi strukovno svoje znanje literaturom iz tudjih jezika. Samo 
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je požaliti, što nije rezultatima svojih Studija još izdašnije obo- 
gatio domaću našu strukovnu literaturu. 

Godine 1893. bio je uz neke drugove u Dalmaciji na pu- 
tovanju posebnim parobrodom. Entomološki rezultat tog puta 
uvrstio sam ja u svoj članak „Entomoloski pabirci sa puta 
Margite“ Glasnik IX. 1896. 

Godine 1893. bio je uz pok. prof. Brusinu izaslan od 
naše vlade u poslu ribarstva. Godine 1909. bio je poslan s ta- 
dašnjim muz. asistentom Vogrinom u hrv. Primorje, da pro- 
učava zaražene smokve s obzirom na štetne kornjaše, a zatim 
je sam bio poslan u Italiju, da proući na agrarno-entomološkim 
postajama u Firenci, Paviji i Milanu bolesti kulturnog bilja, 
naročito bolesti smokve. Razumije se, da je Korlević sve to 
savjesno obavio. 

U godinama, kad su se prirodopisci monarkije sabrali oko 
društva „Zoologisch botanische Gesellschaft“ u Beču kao za- 
jedničkoga ognjišta, vidimo i našega Korlevića kao člana počam 
od godine 1878. 

Već u svojoj radnji u programu riječke gimnazije godine 
1885. kaže: ,Da se i u tom pogledu pomaknemo za napredni- 
jimi narodi, da liepu si domovinu upoznamo i proučimo u 
u svakom smieru, valjalo bi, da hrvatski prirodoslovci čim sko- 
rije doskoče teško ćućenoj potriebi, oživotvoriv željno izčekivano 
društvo, koje bi u svoje kolo privabilo sve prijatelje prirode i 
strukovnjake i nestrukovnjake“ ... „U kolo dakle hrvatski pri- 
rodoslovci, osnujmo si čim skorije prirodoslovno društvo“... 
Dakle Korlević je upravo pokretač našega prirodoslovnoga 
društva, a ujedno mu je ostao vjernim članom sve do svoje 
smrti. 

Kad mu je vlada povjerila nova izdanja zoologije i bota- 
nike za niže razrede naših srednjih učilišta vidimo ga, gdje se 
ozbiljno trudi, da udovolji svim obzirima, koji ga vežu, a da 
opet knjiga odgovara našim prilikama i potrebama. 

Uspjelo mu je naći u okolici riječkoj i novih oblika ku- 
kaca. On je opisao osu biljaricu Macrophya erythropus Brull& 
var. croatica. 

Njemu u čast prozvani su: 

Carabus Korlevićii, Hoffmann. 

Andrena Korlevićiana, Friese. 


Cynips Korlevićii, Kieffer. 

Ako i nije literarni rad Korlevićev vrlo opsežan, treba 
uvažiti, da mu je rad bio osobito savjestan. Publicirao je ovo: 

1. Petrolij, fizikalna mu i kemična svojstva, nalazište i raz- 
širenje; ležište i porieklo u kori zemaljskoj; dobivanje i poraba. 
Pogr. kr. v. gimn. na Rieci god. 1878. str. 3—60 i god. 1879. 
str. 1—37. 

2. Popis raznokrilih rilčara (Rhynchota heteroptera) oko- 
lice riječke. Glasnik hrv. nar. društva II. 1887. str. 35—44. 

3. Prilozi fauni hrvatskih opnokrilaca. Glasnik V. 1890. 
str. 189—250. 

4. Ose šiškarice i njihove šiške. Glasnik XIV. str. 91—121. 

5. Faber G. L. The Fisheries of the Adriatic itd. referat 
Glasnik I. 1886. str. 166—170. 

6. Rovartani lapok. Referat Glasnik II. 1887. str. 136—139. 

7. Par riječi o uporabi hrvatskoga zoološkoga nazivlja. 
Glasnik II. 1887. str. 150—152. 

8. Tri rijetka gosta u Kvarneru. Glasnik II. 1887. str. 152— 
154, tri vrsti riba. 

9. Entomološka zbirka za školu. Glasnik V. 1890. str. 
184—185. 

10. Popis sisara hrvatske faune, koji su prispeli narodnom 
zoološkom muzeju u Zagrebu do konca g. 1900. Glasnik XIV. 
1903. str. 1—10. 

11. Nova vrst zoocecidija iz područja hrvatske faune. 
Glasnik XIV. 1903. p. 451—452. 

12. Beck v. Managetta. Die Vegetationsverhältnisse der 
illyrischen Länder. Glasnik XIV. 1903. str. 180—181. 

13. Dvije nove vrsti zoocecidija iz područja hrvatske faune. 
Glasnik XVIII. 1906. str. 210—212. 

14. Prilog za nomenklaturu kralježnaka u opsegu srednjo- 
školske obuke. Nastavni vjesnik XI i XII. za sve skupine osim 
ptica I i III. dio, te Prilog za nomenklaturu životinja u opsegu 
srednjoškolske obuke IV. dio beskralježnjaci. 

Osim toga postoje članci u Šumarskom listu, Lugarskom 
viestniku, Nastavnom vjesniku i Pobratimu. 

Korlević je bio čovjek bistra uma, južnog temperamenta, 
blage, za učiteljsko zvanje skoro preblage ćudi. Na početku i 
svršetku svoje gimnazijske službe bio sam njegovim drugom i 
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to na Rijeci i na zagrebačkoj gimnaziji. Imao sam zato zgode 
upoznati njegovu spremu, njegovo oduševljenje za struku. njegov 
neumorni rad oko školske zbirke, oko obuke povjerene mu 
mladeži, koju je očinskom ljubavlju volio. Mnogi njegovi uče- 
nici sjećat će se njega iskrenom zahvalnošću. I on bio je iskren 
i čedan čovjek. Ja sam 29 godina Šš njime u iskrenoj bratskoj 
slozi živio, podupirali smo se medjusobno u našem radu, oso- 
bito entomološkom; na njegov nagovor dao sam se, uz ini 
moj strukovni rad, i na obradjivanje zanemarene naše diptero- 
loške faune. 

Dobar suprug, brižljiv otac, iskren prijatelj, ostavlja lijepu 
uspomenu medju svima nama. Dr. Aug. Langhoffer. 


Kritische Bemerkungen zur Monographie: 
Madarasz, Die Vögel Ungarns. 
Von Prof. Dr. Miroslav Hirtz. 
(Ende). 


Totanus fuscus (Linnć). 
„In Ungarn zur Zugzeit im Frühjahr (März, April) und Herbst (Sep- 
tember bis November) anzutreffen“ (p. 358, 598). 
Kommt auch noch später vor. 
Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt ein im Dezember 
erbeutetes Exemplar. 
20. XII. 1888, Varaždin (Kom. Varaždin), 2 
Cf. „...interdum etiam hic hiemant... (Friv., Aves Hung,, 
p. 142). 
Totanus calidris (Linne). 
„Zugvogel, der im März anlangt und im Oktober nach dem 
Süden zieht“ (p. 359. 598). 
Der Frühjahrszug dauert durch den ganzen April bis in 
den Mai hinein. Einige bleiben bei uns auch im Winter. 
Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 


6. 1. 1880, Sveti Ivan Zelina (Kom. Zagreb), 2 
12. II. 1903, Zagreb, 2 


Cf.,... sed temperata hieme hic manent...“ (Friv., Aves 

Hung., p. 140). 
Numenius arquata (Linne). 

»In Ungarn... zur Zeit des Durchzuges, im Herbst und Friihjahr, 
.. anzutreffen; bei milder Witterung überwintern auch einzelne Exem- 
plare“ (p. 354, 597). 

Der Durchzug im Frühjahr erfolgt hauptsächlich im März 
und April. Im Herbst ziehen einzelne Vorzügler schon im 
September durch. Lebhafter entwickelt sich der Durchzug 
erst in Oktober und November. Ob die im Dezember 
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und Jänner bei uns vorkommenden Vögel hier zurückgeblie- 
bene Wintergäste sind oder ebenfalls bloss durchziehende 
Nachzügler aus nördlicheren Gegenden, darüber kann ich mich 
nicht definitiv äussern. Soviel steht jedoch fest, dass der grosse 
Brachvogel im Bereiche unserer Gebiete eben in der kalten 
jahreszeit am häufigsten vorzukommen pflegt. 


Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt mehrere Winterexem- 
plare: 


21. XII. 1886, Kutina (Kom. Belovar), — 

2. 1. 1904, Feričanci (Kom. Virovitica), — 
10. 1.1881, Lonjsko polje (Kom. Zagreb), 3 
11. 1. 1891, Rijeka (Fiume), 2 

14. 1. 1913, Blatnica (Kom. Zagreb), J 

21. I. 1891, Rijeka (Fiume), g. 


Cf. „Circa finem Martii vel mense Aprili immigrat... et tempe- 
state bona usque ad Novembrem hic manet“ (Friv., Aves Hung.. p. 137). 


Recurvirostra avocetta (Linne). 

„Beim Durchzugim Frühjahr (zweite Hälfte April) am 
häufigsten (p. 352, 597). 

Ähnlich wie Madaräsz äussert sich auch Frivalds- 
zky: „Mense Aprili advenit ad aquas nostras... (Aves 
Hungariae, p. 143). 

Über den Wegzug im Herbste findet sich bei den beiden 
ungarischen Ornithologen keine Aufzeichnung, dafür aber bei 
Naumann: 

„Auch in Ungarn sieht man ihn in der Mitte des 
August nicht mehr an den Nistplätzen, und er verlässt dies 
Land ebenfalls im September gänzlich“ (VII, p. 143). 


Im Landesmuseum zu Zagreb befinden sich Gegenbelege für die 
von Naumann aufgestellte Behauptung. 

20. XI. 1907, Belarica bei Zemun (Kom. Sirmien), 4 

20. XII. 1877, Karlovci (Kom. Sirmien), 

Da also die Avosette schon zweimal in Slavonien zur 
kalten Jahreszeit vorgekommen ist, dürfte sie auch im angren- 
zenden Ungarn viel länger als bis September verweilen. 

Unser Landesmuseum besitzt ausserdem noch ein drittes 
aus der Umgegend von Spljet (Spalato) in Dalmatien stam- 
mendes Winterexemplar, das im Jahre 1895 eworben 
wurde. 
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Alle drei Funde sprechen zugleich für die stellenweise 
Überwinterung des Vogels in gelinderen Wintern. 


Himantopus himantopus (Linne). 

»Zugvogel, der spät im Frühjahr anlangt und früh im Herbst 
fortzieht“ (p. 353, 597). 

„Inde a mense Aprili... estincola communis; regiones nonnullas 
iam mense Augusto relinquunt, in aliis tamen adhuc etiam mense Sep- 
tembri inveniuntur“ (Frivaldszky, Aves Hungariae, p. 143, 144). 

Uber den Herbstzug liegen mir keine Daten vor. Der 
Frühlingszug beginnt unter Umständen schon im März. 
Er dauert in der Regel den ganzen April und Mai hindurch. 
Zu dieser Zeit ist der Vogel bei uns am häufigsten. Von den 
acht Belegstücken des Landesmuseums zu Zagreb entfallen 
fünf Belegstücke auf den Zugmonat April. 


Aegialitis hiaticola (Linne). 

„Kommt in Ungarn an grösseren Gewässern überall vor und zieht 
für den Winter fort“ (p. 346, 597). 

Der Landregenpfeifer ist kein gemeiner Zugvogel, sondern 
ein ziemlich seltener Durchzügler. 

Frivaldszky bemerkt richtig: „Pariter tantum occasione 
transmeationis occurrit in Hungaria et ad ripas fluviorum lacuumque 
tantum rarius invenitur‘ (Aves Hungariae, p. 122). 

Über den Durchflug fehlen noch vorläufig genauere An- 
gaben. Auf Grund der bisher aus unseren Gebieten bekannten 
Belegstücken fällt seine Wanderzeit mit der des Flussregen- 
pfeifers so ziemlich zusammen. Im Herbst scheint vorzugsweise 
der Durchilug im September zu erfolgen. 

Für das Vorhandensein in Kroatien und Slavonien liegen 
derzeit zwei Belege vor: 

24. V. 1903, Bezanija (Kom. Sirmien) ad. © 

17. IX. 1906, Jaska (Kom. Zagreb) iuv. 9. 

Ersteres Exemplar befindet sich- im Landesmuseum zu 
Zagreb, letzteres im Gräflich Stephan Erdödyschen Schlossmu- 
seum zu Jaska. 

Das Zagreber Museumsstück erlangte erst durch mich 
seine richtige Bezeichnung. Dasselbe wurde ursprünglich für 
einen Flussregenpfeifer gehalten.* 


* M. Hirtz, Nove ptice hrvatske faune. Zagreb, 1908, 1. 
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Die Art findet schon bei Brusina Erwähnung, obwohl 
noch damals Belegstücke für das Vorkommen in hiesigen Lagen 
fehlten. (Ptice hrv. srp. II, 142.) 

Ebenso verfrüht waren auch die PR welche Rössler 
im seinem Verzeichnisse anführt. Die drei vermeintlichen Exem- 
plare* haben sich nachträglich bei der Revision als gewöhnliche 
Flussregenpfeifer erwiesen. 


Eudromias morinellus (Linne). 


„Pflegt in Ungarn regelmässig in den Herbst- und Wintermo- 
naten zu erscheinen“ (p. 345, 595). 

Kommt auch im Frühlinge vor. Der Hauptdurchzug 
erfolgt im April und September. In der kalten Jahreszeit 
ist der Vogel viel seltener. 

Belegstücke des Landesmuseums zu Zagreb: 


11. IV. 1894, Molve (Kom. Belovar), — 
25. IV. 1900, Kula (Kom. Požega), 4 
* 


8. IX. 1894, Trnje (Kom. Zagreb), — 

8. IX. 1910, Bobota (Kom. Sirmien) 

16. IX. 1903, Ruma (Kom. Sirmien), 2 

5. IX. 1911, Surčin (Kom. Sirmien), 2 9 

In der Naturaliensammlung M. Padewieth zu Senj (Zengg, Kom. 
Lika-Krbava): 

14. IX. 1906, Seni, — 


Charadrius pluvialis (Linne). 


„In Ungarn ... nur im Durchzug im Frühjahr und Herbst vor- 
kommend“ (p. 345, 595). 

Im Frühjahr passiert der Goldregenpfeifer unsere Gebiete 
im März und wie es scheint in geringer Anzahl. Weit lebhafter 
gestaltet sich der regelmässige herbstliche Durchzug, welcher 
in der zweiten Hälfte des Monates September beginnt, im 
November seine Kulmination erreicht und erst im Dezember 
seinen Abschluss findet. Der Vogel ist bei uns am häufigsten 
eben in der kalten Jahreszeit, am seltensten im Frühjahr. 


* E. Rössler, Popis ptica hrvatske faune. Im „Glasnik“ der „So- 
cietas historico-naturalis“. Zagreb, 1902, XIV, 22. 

* Cf. S. Brusina, Ornithologisches aus Kroatien Orn. Jhrb. V 
1894, 154. 
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Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 


27. IIT. 1902, Ruma (Kom. Sirmien), 5, P 
31. III. 1908, Martijanec (Kom. Varaždin), € 
* 


22. IX. 1890, Rijeka (Fiume), — 

28. IX. 1891, Zagreb, J 

16. X. 1908, Vidovec (Kom. Varaždin), ? 

25. X. 1890, Koprivnica (Kom. Belovar), @ 

25 X. 1906, Pitomača (Kom. Belovar), — 

3. XI. 1899, Komar (Kom. Varaždin) — 

3. XI. 1910, Novigrad (Kom. Belovar), 2 

13. XI. 1912, Samobor (Kom. Zagreb), 3 

22. XI. 1893, Lividraga (Kom. Modruš-Fiume), 7 
25. XI. 1910, Ruma (Kom. Sirmien), 2 4 

29. XI. 1890, Mitrovica (Kom. Sirmien), JZ 

29. XI. 1870, Zagreb, — 

8. XII. 1889, Gospić (Kom. Lika-Krbava), 7 

12. XII. 1880, Varaždin (Kom. Varaždin), 

27. XII. 1903, Ivanec (Kom. Varaždin), J. 

Im Gräflich Erdödyschen Privat-Museum zu Jaska (Kom. Zagreb): 


17. IX. 1906, Jaska, iuv. Z 
26. X. 1908, Jaska, ad. g 


Haematopus ostralegus Linne. 


»Kommt in Ungarn nur zur Zeit des Durchzuges, im Herbst und 
Frühjahr vor. Im Museum zu Zagreb befinden sich fünf Exemplare, 
welche... vom Quarnero herrühren“ (p. 349, 597). 


Auf Grund des bisher in verschiedenen Ländern der Mo- 
narchie gesammelten Belegmateriales geschieht der Durchzug 
zu gleicher Zeit wie im übrigen Mitteleuropa, im Frühjar im 
April und Mai, im Herbst im August und September. 

Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt keine Beleg- 
exemplare vom Quarnero, hat auch bis zurzeit nie welche 
besessen. 

Unsere Kollektion zählt momentan im ganzen sieben Exem- 
plare, von denen aber bloss zwei auf Kroatien und Slavonien 
entfallen. Der Rest kommt Dalmatien und Istrien zu. 

6. IV. 1884, Spljet (Spalato) Z 

24. IV. 1899, Zemun (Kom. Sirmien) 

6. V. 1874, Solin (Salona), 2 

8. V. 1892, Bukanjac (Boccagnazzo) 

25. V. 1899, Zaule bei Triest, 7 

20. X. 1882, Jurketinec (Kom. Varaždin), J 

— — — —, Sinj (Dalm.), d 
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Im städtischen Museum zu Zadar (Zara) in Dalmatien 
befinden sich drei Exemplare: 

7. IV. 1907, Krtole bei Kotor (Cattaro), Z 

11. IV. 1907, Krtole bei Kotor (Cattaro), 7 

19. IV. 1905, Dobrota bei Kotor (Cattaro), 7 

Der Austernfischer scheint auf dem Durchflug im Frühjahr 
viel häufiger zu sein als im Herbst. 


Hydrochelidon leucoptera (Meisn). 


„Kommt in Ungarn zur Zugzeit in allen Sumpfgegenden vor“ (p. 
387. 605). 

Die weissflügelige Seeschwalbe kommt bei uns in der 
ersten Hälfte Mai an und verschwindet aus unseren Gegenden 
schon mit Ende Juli oder spätestens im August. In der Kol- 
lektion des Landesmuseums zu Zagreb befindet sich auch ein 
sehr zeitiges aus Dalmatien (Umgegend von Spalato) stam- 
mendes Exemplar, welches am 15. April (das Jahr ist nicht 
angegeben) erlegt wurde. 


Hydrochelidon hybrida (Pall). 


„In Ungarn zur Zugzeit fast in allen grösseren Sümpfen anzu- 
treffen“ (p. 389, 606). 

Die ersten Vorzügler kommen erst gegen Ausgang April. 
Im Mai erfolgt dann der wirkliche Frühlingszug, im August 
der Herbstzug. Streichende Nachzügler sieht man noch in den 
ersten Tagen des Septembers. 


Ci. „Circa locos similes uliginosos invenitur... a mense Aprili 
usque ad Septembrem...“ (Friv., Aves Hung.. p. 181). 


Hydrochelidon nigra (Linnć). 


„Langt in der zweiten Hälfte April an und weilt bis Ende Septem- 
ber oder Anfang Oktober“ (p. 388, 606.) 

Der Einzug im Frühjahr geschieht je nach der Witterung 
in der ersten oder zweiten Hälfte Mai. Nur sehr selten und 
bei ausserordentlich günstiger Witterung stellen sich die ersten 
Vorzügler schon in den letzten Tagen des April ein. Der Abzug 
erfolgt in August (Hauptzug) und September (Nach- 
zug). Vereinzelt vagierende Nachzügler, welchen man wenngleich 
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selten noch im Oktober (etwa bis Mitte desselben) zu be- 
gegnen pflegt, sind durchwegs Abkömmlinge verspäteter Bruten. 
Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt ein solches sehr 
spätes Belegexemplar, welches zugleich die späteste Zeitan- 
gabe der Kollektion representiert: 
11. X. 1888, Rijeka (Fiume), Gesammelt von M. Barač. 


Cf.: „... mensibus Augusto et Septembri, iuvenes cum pa- 
rentibus simul vagantur, super lacus locosque inundatos, patriam nostram 
iam relinquere festinantes.“ (Frivaldszky, Aves Hungariae, p. 180). 


Sterna fluviatilis, Naum. 

„+... Zugvogel, welcher in der zweiten Hälfte April eintrifft und bis 
zur zweiten Hälfte September oder bis zur ersten Hälfte Oktober 
hier verweilt“ (p. 385, 605). 

Der Hauptzug im Frühjahr geschieht in der ersten 
Hälfte Mai. In den letzten Tagen des April zeigen sich die 
ersten Vorflieger. Das Verlegen des Abzuges auf die zweite 
Hälfte Oktober ist absolute zu spät. Bei uns zieht Sterna 
fluviatilis bereits in der zweiten Hälfte August bis zum 
letzten Nachzügler fort. 

Das bisher gesammelte Belegmaterial verschiedener Museen 
und Privatsammlungen spricht auch gegen obige späte Zugzeit. 
September-Exemplare sind wenige darunter, Oktober-Exem- 
plate oar'keine: 


Larus minutus, Pall. 

„In Ungarn zieht der Vogel regelmässig im Frühjahr (Mai) und 
Herbst (September) durch“ (p. 397, 610). 

Der Durchzug erfolgt im April und Mai, im August 
und September. Die Zwergmöve kommt aber auch im 
Winter vor (im Quarnero). 

Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt folgende Winter- 
exemplare aus Kroatien, Istrien und Dalmatien: 

9. I. 1885, Lošinj (Lussin; Istr.), 2 d, 2 4 

12. I. 1885, Spljet (Spalato; Dalm.), 2 

15. I. 1887. Rijeka (Fiume), Z 

Im bosnisch-hercegovinischen Landesmuseum zu Sara- 
jevo wie auch im k. k. naturhistorischen Hofmuseum zu 
Wien befinden sich ebenfalls aus Bosnien beziehungsweise 
aus Dalmatien stammende Winter-exemplare. 
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Larus melanocephalus, Natt. 

»... nur zur Zugzeit anzutreffen“ (p. 395, 609). 

Im Frühjahr (März—Mai) ist der Vogel weit seltener als 
im Herbst (August— Oktober). Kommt einzeln zuweilen auch 
im Winter vor. Das Vorkommen ist beinahe ausschliesslich 
auf das Litorale beschränkt. 

Wintervogel des Landesmuseums zu Zagreb: 

26. XII. 1887, Rijeka (Fiume), J 


Larus canus (Linnć). 

„In Ungarn zur Zugzeit, im Frühjahr und Herbst, zur 
weilen auch im Winter anzutreffen“ (p. 398, 611). 

Für unsere Gebiete ist die Sturmmöve ein ausgespro- 
chener Wintervogel, haupsächlich im Litorale vorkommend. 
Sie stellt sich in der Regel erst im November ein und ver- 
weilt bis April. In der kalten Jahreszeit ist sie eben am häu- 
figsten, verlässt auch zuweilen die Meeresküste Kroatiens, um 
die entlegeneren grossen Gewässer im Binnenlande aufzu- 
suchen. Zu dieser Zeit bestreicht der Vogel einzeln Kroatien, 
verfliegt sich dabei selten bis nach Slavonien und noch seltener 
bis nach Ungarn. In der grossen Kollektion des Landesmuseums 
zu Zagreb sind Exemplare von folgenden Fundorten aus dem 
kroat.-slav. Binnenlande vertreten: Gradac, Novi dvori, 
Lekenik, Zagreb, Rugvica (Kom. Zagreb), Poznanovec 
(Kom. Varaždin), Mrkopalj (Kom. Modruš-Fiume), Valpovo 
(Kom. Virovitica). 

Anbei die Tabelle, im welche das bisher eingelaufene Mu- 
seumsmaterial nach Anzahl und Monaten eingetragen ist. 

LE SEA IRA VS VES NINA a ET. 
31 0.3 3 — > — => md T 


Stercorarius pomatorhinus (Temm.). 

„In Ungarn zur Zugzeit, im Frühjahr und Herbst, anzutreffen“ (p. 403, 
404, 613). 

Bei uns ist die Art bisher nur im Herbst vorgekommen. 
Die Strichzeit im Herbst fällt so ziemlich mit jener von S. cre- 
pidatus (Banks) und S. parasiticus (Linne) zusammen. Dieselbe 
scheint regelmässig in September (letzte Hälfte) und Okto- 
ber (erste Hälfte) zu fallen. Alle mir bekannten Exemplare aus 


[82] 15 


Ungarn, Kroatien und Dalmatien wurden zu dieser Zeit erbeutet. 
Auch im Gräflich Dzieduszycki'schen Museum in 
Lemberg befinden sich solche Exemplare. 


Cf. Dr. M. Hirtz, Kritische Verbesserungen und Zusätze zum „Ver- 
zeichnis der Vögel der kroatischen Fauna“. Orn. Jhrb. 1912. XXIII, 35. 


Colymbus arcticus (Linne). 

„In Ungarn zur Zugzeit und Winters häufig“ (p. 416, 619). 

Die Zugzeit fällt eben in die Winterzeit. 

Bei uns ist der Polar-Seetaucher ein regelmässiger ge- 
meiner Wintergast, welcher im November eintrifft und bis 
März verweilt. Vorzügler kann man selten schon im Oktober 
bemerken, ebenso Nachzügler noch im April. Noch seltener 
geschieht es, dass sich manche Vögel noch im Mai und Juni 
herumtreiben, zur welcher Zeit sie schon längst ihre nördlichen 
Sommer- und Brutgebiete hätten aufsuchen sollen. Es ist klar, 
dass solche Vögel für dieses Jahr den Brutgeschäften gleich 
anderen ihrer Art nicht obliegen können und dass sie vielleicht 
bis zum nächsten Winter hier verblieben wären, hätte sie der 
Tod nicht ereilt. 

Dem Landesmuseum zu Zagreb sind im Laufe der Zeit 
drei so späte Belegexemplare eingeliefert worden: 

4. V. 1889, Rijeka (Fiume), 2 

24. V. 1904, Rijeka (Fiume). — 

27. VI. 1891, Rijeka (Fiume), 4 

Nachstehende Tabelle, in welcher das gesamte bis zur- 
zeit an das Landesmuseum eingesendete Belegmaterial nach 
Anzahl und Monaten enthalten ist, bestätigt in synoptischer 
Weise die zeitliche Aufenthaltsdauer des Polar-Seetauchers in 
den hiesigen Wohngebieten. 

BE eV VE VI VDE RIO XII 
zvane 22 moma om. 0,59 31 

Im Gräflich Erdödyschen Privat-Museum zu Jaska be- 
finden sich mehrere Exemplare, darunter ein altes Z im hoch- 
zeitlichen Kleide, welches am 6. Mai 1907 bei Fiume erlegt 
worden ist. 


Colymbus septentrionalis, Linne. 


„In Ungarn gelegentlich des Durchzuges und im Winter vor- 
kommend“ (p. 415, 618). 
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Die Art ist bei Weitem seltener als der Polar-Seetaucher. 
Der Durchzug falit eben'in die rauhe Jahreszeit 
vornehmlich in die Monate November und Dezember. Bei 
uns werden die meisten Vögel zu dieser Zeit erbeutet. Auf der 
Rückreise passieren nur wenige Nord — Seetaucher unsere Ge- 
biete, was uns zu dem Schlusse führen muss, dass die Zugs- 
richtung in eine ganz andere Linie zu liegen kommt. 

Das Landesmuseum zu Zagreb besitzt momentan insgesamt 
20 Exemplare, wovon 18 Exemplare auf die ZeitNovember- 
Dezember entfallen. Den Rest representieren zwei späte Vögel: 

25. V. 1903, Kosinj gornji (Kom. Lika-Krbava), © 

14. VI. 1885, Bukevje (Kom. Zagreb), 2 

Die Art ist bisher sowohl auf dem Meer als im kroatischen 
Binnenlande vorgekommen. 


Lophaethyia griseigena (Bodd.) 

„Dieser Zugvogel langt Anfangs April an und weilt bis 
Oktober“ (p. 420, 621). 

Der Frühlingszug beginnt im März. August ist der 
Hauptmonat der herbstlichen Wanderung. Der Rothalstaucher 
kommt bei uns einzeln und paarweise auch in der kalten 
Jahreszeit vor. Das Überwintern ist freilich nur auf die Kü- 
stenstriche Kroatiens beschränkt. 

Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 

(November — Feber) 

19. XI. 1888, Rijeka (Fiume), 4 

20. XII. 1888, Rijeka (Fiume), Z 

6. 1. 1897, Rijeka (Fiume), — 

7. 1. 1892, Rijeka (Fiume), 7. 


Lophaethyia cristata (Linnć). 
„Langt Ende April an und zieht Mitte Oktober ab“ (p. 419, 


621), 
Der Frühlingszug beginnt früher, der Herbstzug dauert 


länger. Der Vogel übewintert eizeln und paarweise sowohl 
im Binnenlande als auch an den Seeküsten Kroatiens. 
Belege im Landesmuseum zu Zagreb. 
(März) 
15. III. 1890, Rijeka (Fiume), 7. 
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(November — Jänner) 


1. XI. 1892, Dugo selo (Kom. Zagreb), J 
16. XI. 1904, Rijeka (Fiume), — 

8. XII. 1892, Rijeka (Fiume), 2 

18. XII. 1899, Rijeka (Fiume), — 

21. XII. 1891, Rijeka (Fiume), ? 

24. XII. 1871, Setuš Kom. Zagreb), | 

28. 1. 1908, Zagreb, — 


Im Gräflich Erdödyschen Privat-Museum zu Jaska (Kom. Zagreb): 
24. X. 1906, Jaska, iuv. © 


Proctopus nigricollis (Brehm.). 

„Dieser Zugvogel langt Mitte April an und weilt bis Ende 
September“ (p. 422, 621). 

Der schwarzhalsige Lappentaucher ist für Kroatien und 
Slavonien kein ausgeprägter Zugvogel. Die im Binnen- 
lande brütenden Vögel überwintern alljährlich in ausser- 
ordentlich grosser Menge an den Seeküsten Kroatiens. 
Anbei die Tabelle, in welche das bisher gesammelte durchweg 
aus dem Litorale stammende Material des Landesmuseums zu 
Zagreb nach Anzahl und Monaten eingetragen ist. 


1 Be IV Ve VR VI VU | 
8 16 6. 4 — — — — —- 1 8 14 


Im Graflich Erdodyschen Privat-Museum zu Jaska befinden sich 
ebenfalls mehrere Spitherbst- und Winterexemplare. 


Podicipes fluviatilis (Tunst.). 

»Zugvogel, der von Ende März bis Ende Oktober hier ver- 
weilt“ (p. 422, 621.). 

Die ersten Vögel kommen schon in der ersten Hälfte 
März zu uns. Der Hauptmonat des Frühlingszuges ist ‘aber 
der April. Im Herbst beginnt der Zug schon in den ersten 
Tagen des September und dauert mitunter sogar bis in die 
letzten Tage des November. Einzeln und in kleinen Ge- 
sellschaften kommt der kleine Lappentaucher auch im Win- 
ter vor. | 

Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 

(November — erste Hälfte März) 


2. XI. 1904, Resnik (Kom. Zagreb), — 
3. XI. 1879, Rijeka (Fiume), 2 


Glasnik hrv. prirodoslovnog drštva, 2 
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14. XI. 1908, Jablanac (Kom. Lika-Krbava), ? 
29. XI. 1897, Vinkovci (Kom. Sirmien) — 
* 


8. XII. 1899, Jankomir (Kom. Zagreb), —- 

9. XII. 1889, Rijeka (Fiume), 2 3 

31. XII. 1873, Zagreb, — 

4. 1. 1880, Zagreb, — 

10. 1. 1911, Županja (Kom. Sirmien), 2 
* 


18. III. 1874, Zagreb, — 


Cf.,.... a mense Aprili usque ad Novembrem frequens, imo 
singultim etiam hieme reperiuntur“ (Friv., Aves Hung., p. 158.). 


Fulica atra, Linne. 


„Langt Ende März und Anfangs April an und weilt bis Okto- 
ber“ (p. 425, 426, 622). 

Für Kroatien und Slavonien ist das Wasserhuhn kein 
ausgesprochener Zugvogel; es überwintert alljähr- 
lich in ziemlicher Anzahl. Bei milder Witterung beginnt der 
Frühjahrszug schon früher, in der ersten Hälfte März, 
ebenso kann der Herbstzug bis in den November hineindauern. 

Bei Frivaldszky findet sich betreff der Überwinterung in 
Ungarn folgende richtige Bemerkung: „... mense Octobri nos 
relinquunt, sed quaedam individua etiam hic perhie- 
mant“. (Aves Hungariae, p. 155). 

Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 

(Jänner, Dezember) 


14. 1. 1880, Velika Gorica (Kom. Zagreb), J 
29. 1. 1881, Samobor (Kom. Zagreb), Z 
30. 1. 1904, Zagreb, — 


17. 1. 1911, Bežanija (Kom. Sirmien), J 
19. XII. 1906, Savski Marof (Kom. Zagreb), — 
18. XII. Šušnjevci (Kom. Požega), — 
(März) 
6. III. 1891, Zagreb, J 
13. III. 1903, Garešnica (Kom. Belovar), — 
(November) 


9. XI. 1890, Lukovo (Kom. Lika-Krbava), JZ 

3. XI. 1908, Podsused (Kom. Zagreb), d, 4 

2. XI. 1908, Novska (Kom. Požega), J. 

Im Gräflich Stephan Erdödyschen Schlossmuseum zu 
Jaska (Kom. Zagreb): 

11. XI. 1910, Jaska, J. 
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»Zugvogel, der in der ersten Hälfte April anlangt und bis 
Oktober verweilt“ (p. 427, 622). 


Für Kroatien und Slavonien ist das Teichhuhn ein 
Standvogel, welcher zu allen Jahreszeiten anzu- 
treffen ist. 


Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 
(November — März) 


18. XI. 1883, Rakovac (Kom. Zagreb), JZ 
16. XI. 1892, Sesvete (Kom. Zagreb), f 
27. XI. 1897, Rijeka (Fiume), g 

19. XII. 1879, Turopolje (Kom. Zagreb), J 
10. 1. 1902, Osijek (Kom. Virovitica), — 
22. 1. 1902, Čiče (Kom. Zagreb), — 

21. 1. 1904, Cerje tužno (Kom. Varaždin), — 
6. I. 1910, Stravnjak (Kom. Varaždin), 2 
24. II. 1909, Karlovac (Kom. Zagreb), JZ 
— II. 1883, Zagreb, J 

22. 111. 1889, Rijeka (Fiume), 2 9 

28. III. 1889, Rijeka (Fiume), — 


Porzana porzana (Linne). 
„Langt Mitte Aprilan...“ (p. 429, 623.). 


Der Frühjahrszug beginnt viel früher: in der Regel im 
März, ausnahmsweise schon in der zweiten Hälfte Feber. 
Scheint einzeln zu überwintern. 


Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 
(Feber, März) 


24. II. 1888, Rijeka (Fiume), JZ 

19. III. 1885, Kostajnica (Kom. Zagreb), J 

27. III. 1872, Zagreb, — 

21. III. 1875, Zagreb, — 

25. III. 1899, Gračac (Komitat Lika-Krbava) — 
14. III. 1884, Ogulin, P 

14. III. 1884, Varaždin, Z 

29. III. 1904, Zelina dolnja (Kom. Zagreb) — 

28. III. 1909, Jablanac (Kom. Lika-Krbava), JZ 


(Dezember) 
31. XII. 1883, Kroatien, JZ 
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Crex crex (Linne). 
»... und bis Oktober hier verweilt“ (p. 428, 623). 


Einzelne Vögel verweilen bei milder Herbstwitterung länger. 
So gelangte z.. B. auf der Baron Paul Rauch’schen Domäne 
Martijanec (Kom. Varazdin) am 4. und 6. November 1907 
und am 9. November 1909 gelegentlich der Herbstjagden je 
ein Exemplar zur Strecke. 


Ch. „... et usque ad mensem Octobrem vel Novembrem hic 
manet...“ (Friv., Aves Hung, p. 152) 


Rallus aquaticus (Linne). 

„Zugvogel, welcher sehr früh anlangt und bis zum Spät- 
herbst hier verweilt. Scheinbar überwintert er auch in gelinderen Win- 
tern“ (p. 432, 624). 

Für Kroatien un Slavonien ist die Wasserralle vielmehr 
ein Stand- und Strichvogel* Die grosse Mehrzahl 
zieht mit Annäherung der kalten Jahreszeit nicht 
aus dem Lande. Mit Vorliebe überwintern viele im kroa- 
tischen Litorale, um wieder mit Anbruch der milden Frühjahrs- 
witterung nach ihren Brutstätten im Binnenlande zurückzu- 
kehren. 


Belege im Landesmuseum zu Zagreb: 
(November — Feber). 
7. XI. 1888, Zagreb, J 
20. XI. 1885, Kućani (Kom. Modruš-Fiume), 2 
9. XI. 1908, Jablanac (Kom. Lika-Krbava), — 
30. XI. 1908, Jablanac (Kom. Lika-Krbava), 4 
22. XI. 1909, Poznanovec (Kom. Varaždin), J 
13. XI. 1910, Crnkovec (Kom. Zagreb), P 
20. XII. 1900, Samobor (Kom. Zagreb), iuv. 
15. XII. 1902, Zagreb, P 
7. XII. 1904, Bela (Kom. Varaždin), P 
15. 1. 1888, Zagreb, Z 
29. 1. 1912, Varaždinske toplice (Kom. Varaždin), ? 
30. 1. 1888, Zagreb, J 
22. 1. 1904, Cerje tužno (Kom. Varaždin), J 
4. 11. 1903, Slunj (Kom. Modruš-Fiume), — 
* Cf. M. Hirtz, Die Jagdfauna der Domäne Martijanec. Zagreb, 
1908, 51. 


Columba palumbus, Linne. 


„Zugvogel, welcher in der ersten Hälfte März anlangt und bis 
November verweilt“ (p. 435, 626). 
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Bei sehr gelinder Friihlingswitterung finden sich die ersten 
Vorläufer noch früher ein. So hatte z. B. Baron Paul Rauch im 
Jahre 1911 die erste Ringeltaube schon am 20. Februar fest- 
gestellt (Domäne Martijanec im Varaždiner Komitat). 

In der Kollektion des Zagreber Museums steht auch ein 
frühes Belegstück, erlegt am 20. Februar 1913. bei Virovitica 
in Slavonien. 

Das Verlegen des Wegzuges auf November ist absolute 
zu spät. 

Bei uns rotten sich die Familien schon im September 
zusammen und verlassen unsere Gegenden in kleinen Vereinen 
oder, was viel öfter geschieht, in grossen Gesellschaften, mei- 
stens schon in den ersten Tagen des Oktober. Nur äusserst 
selten bemerkt man noch um Mitte desselben verspätete Nach- 
zügler einzeln oder in kleinen Flügen.’ 

C#. „... autumno mense Octobri emigrat.“ (Friv. Aves Hung., 
p> 111.) 

Columba oenas, Linne. 


»Zugvogel, der sehr früh anlangt und bis zum Spätherbst hier 
verweilt; zuweilen, wenn der Winter mild, überwintern wohl auch einzelne 
Exemplare“ (p. 434, 625). 

Bei uns erfolgt der Frühlingszug im Februar (gewöhnlich 
in der ersten Hälfte), der Wegzug im Oktober. Laut Volks- 
mund stellen sich die ersten Flüge um Maria Lichtmess 
ein, was beinahe in der Regel auch wirklich zu geschehen 
pflegt. Das Überwintern der Hohltaube kommt bei uns selten vor. 

Im Landesmuseum zu Zagreb befinden sich hierfür nur wenige Belege. 


8. 1. 1909, Ašanja (Kom. Sirmien), 2 2 
22. I. 1913, Križ (Kom. Belovar), J 
26. I. 1909, Ašanja (Kom. Sirmien), J 


Columba livia, Bonn. 


»Kommt bei uns nur im ungarisch-kroatischen Litorale 
vor...“ (D. 434. 625). 

Das Verbreitungsgebiet der Grottentaube ist ein viel grös- 
seres. Dieselbe bewohnt nicht nur die Küstenstriche der mit 
der Adria grenzenden Komitate Modruš — Fiume und Lika— 
Krbava, sondern auch deren innere Gebirgsregionen. Das ganze 
Verbreitungsgebiet nimmt an Flächeninhalt etwa 11.000 km? ein. 
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Der von der Meereskiiste am entferntesten gelegene und 
von mir festgestellte Fundort sind zurzeit die in der Mala Ka- 
pela (1280 m) liegenden Plitvicer Seen (Bezirk Korenica, 
Kom. Lika-Krbava). 

Hier hatte ich im Jahre 1909. am 1. September im Karst- 
terrain des herrlichen Korana-Tales in einer sehr geräumigen 
Felshöhle, die eben der Tauben wegen von der dortigen Be- 
völkerung den Namen ,golubnjača“ (Taubengrotte) erhalten 
hat, einen aus 24 Stück bestehenden Flug entdeckt, wobei ich 
zwei Vögel (Z, ?) erlegte. 

Die Grottentaube lebt hier in der Gemeinschaft von Cli- 
vicola rupestris (Scop.) oder vielleicht auch Clivicola riparia 
(Linne), was ich zu meinem grössten Leidwesen nicht sicherlich 
feststelten konnte, da ich den Tag nur Achterschrott mithatte 
und mich infolgedessen selbstredend vergebens bemühte einen 
der fortwährend ein- und ausfliegenden, unter lautem Gezwit- 
scher in den Spalten der schroffen Innenwände der Höhle ver- 
schwindenden Vögel herunterzuholen. Da Clivicola riparia be- 
kanntlich nur in äusserster Not in Felsspalten ihre Wohn- 
stätten sucht und brütet, erscheint mir das Ansprechen von C. 
rupestris für wahrscheinlicher. 

Die im Küstenlande heimischen Grottentauben sind Stand- 
vögel, die im Binnenlande ausgebrüteten Zugvögel, welche 
ebenfalls meist schon in den Küstenstrichen Kroatiens über- 
wintern. 

In der kalten Jahreszeit ist die Grottentaube ein gemeiner 
Strichvogel, welcher bis zum Frühjahr in grösseren oder 
kleineren Schwärmen beinahe überall im Litorale anzutreffen ist. 


Turtur turtur (Linnne). 

„In Ungarn überall gemein... und zieht über den Winter fort.“ 
(p. 436, 626). 

Langt in der zweiten Hälfte April an und zieht im Sep- 
tember fort. Bei schlechter Witterung dauert der Frühlingszug 
bis tief in den Mai hinein. Das Zusammenrotten der Familien 
beginnt schon im August. 

Im Jahre 1906. hatte ich die erste Turteltaube schon am 
18. April wahrgenommen (Domäne Martijanec im Varaždiner 
Komitate). 
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Synopsis 


kroatischer, für Ungarn nicht nachgewiesener Arten, 
welche Dr. v. Madaräsz dennoch als für Ungarn neu aufweist. 
. Emberiza cirlus, Linne, p. 39, 470. 
. Emberiza melanocephala, Scop., p. 43, 471. 
. Motacilla cinereicapilla, Savi, p. 448, 477. 
. Sylvia subalpina, Temm., p. 449, 479. 
Sylvia orpheus, Temm., p. 68, 480. 
. Sylvia melanocephala (Gmel.), p. 70, 481. 
. Hypolais polyglotta (Vieill.), p. 77, 483. 
. Petrophila cyanus (Linnć), p. 110, 490. 
. Saxicola albicollis (Vieill.), p. 113, 501. 
10. Saxicola melanoleuca, Güld., p. 113, 501. 
11. Cypselus melba (Linnć), p. 178, 533. 
12. Cypselus murinus, Brehm, 179, 534. 
13. Dendrocopus lilfordi (Charpe & Dress.), p. 195, 542. 
14. Phalacrocorax desmaresti, Payr., p. 270, 572. 
15. Sterna cantiaca, Gmel., p. 383, 604. 
16. Stercorarius crepidatus (Banks), p. 404, 613. 
17. Alca torda, Linne, p. 408, 614. 
18. Fratercula arctica (Linne), p. 409, 615. 
19. Puffinus kuhli (Boie), p. 412, 617. 
20. Puffinus yelkouanus (Acerbi), p. 413, 617. 
21. Columbia livia, Bonn., p. 434, 625. 


OOAdOGAVNPN= 


Floristička istraživanja po jugoistočnoj 
Hrvatskoj. 
Napisao Ljudevit Rossi. 
(Nastavak). 


Potentilla erecta (L.) Hampe. Štikada, Ričica, Ljutoč, V. 


Vrbica, Crnopac, Tremzina. — P. reptans L. Ričica, Cerje, 
Ljutoč. — P. canescens Bess. Celavac. — P. pedata Nestl. Tro- 
vrha, Stikada, Ljutoč, Celavac, Crnopac. — P. australis Viras. 


V. Vrbica, Zagaljen, Ljutoč. — P. micrantha Ram. Vrelo u Zr- 
manji, na podnožju Crnopca. 

Geum urbanum L. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, 
Tremzina. 

Filipendula hexapetala (L.) Maxim. V. Vrbica, Tremzina. 

Agrimoma eupatoria L. Trovrha, Gudura, Ričice, Cerje, 
Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Kita. 

Aremonia agrimonioides (L.) Neck. Ljutoč, V. Vrbica, Cr- 
nopac. 

Sanguisorba muricata (Spach) Gremli. Ljutoč, V. Vrbica, 
Vratce, Kita, Tremzina. 


Rosa baldensis Kerner. Cerje, Gudura. — R. rubrifolia 
Vill. Ljutoč, Kita. — R. ferruginea Vill. Komić, Trovrha. — R. 
glaucescens Wulf. Trovrha, Crnopac. — R. praerupticola Braun. 


Trovrha. Ona sa Kite jest: „Eine sich der R. rubrifolia var. 
praerupticola H. Braun. nähernde Form, doch ist die Behaarung 
weniger dicht und Stacheln mehr gekrümmt.“ Dr. Degen in 
sched. — R. canina L. Ričice. — R. fissidens Borb. Grnopac. 


— R. podolica Tratt. Crnopac. — R, syntrichostyla Rip. var. 
semibiserrata Borb. Grnopac. — R. biserrata Mdrat. Rastovnik. 
— R. soltitialis Bess. Trovrha. — R, pendulina L. Grnopac, 


Kita, Tremzina. — R. gentilis Stern. V. Vrbica, Celavac, Trem- 
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zina. — var. adenoneura Borb. Crnopac. — R. spinosissima L. 
V. Vrbica, Kita. — var. megalacantha Borb. Celavac, Kita. 

Prunus spinosa L. Štikada, Ričice, Ljutoč, Kita, Tremzina. 
— Pr. mahaleb L. V. Vrbica, Celavac, Kita. 


Leguminosae. 
Genista sagitalis L. Kita, Tremzina. — G. pubescens Lang. 
Trovrha. — G. dalmatica Bartl. var. dinarica Janchen. Tren- 
zina. — G. silvestris Scop. V. Vrbica. 


Laburnum alpinum (Mill.) Griseb. Trovrha. 
Ononis spinosa L. Cerje, Ričice, Štikada, Gudura, Ljutoč, 


V. Vrbica, Vratce, Tremzina. — floribus albis. Ričice, Vratce. 
. Medicago prostrata Jacq. Vratce, V. Vrbica. — M. falcata 
L. Štikada, Ričice, Cerje. — M. Lupulina L. Ričice, Ljutoč, V. 


Vrbica, Celavac, Vratce. 

Melilotus officinalis L. Vrelo u Zrmanji, Ričice, Cerje, 
Ljutoč. 

Trifolium rubens L. Trovrha, Celavac. — Tr. alpestre L. 
V. Vrbica, Kita, Tremzina. — Tr. medium L. Tremzina. — Tr. 
pratense L. Ljutoč, Vratce, Kita. — var. pilosum Heuffel. Tro- 
vrha. — Tr. ochroleucum Huds. Trovrha, Ljutoč, Rašlje, Kita. 
— Tr. arvense L. Vratce, Štikada, Ljutoč. — Tr. fragiferum L. 
Ričice. — Tr. montanum L. Trovrha, V. Vrbica, Kita, Trem- 
zina. — Tr. repens L. Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, 
Vratce, Kita, Tremzina. — Tr. campestre Schreb. Trovrha, 
Ljutoč, Kita. 

Anthyllis Jacquini Kerner. V. Vrbica, Celavac, Tremzina. — 
A. Vulneraria L. Tremzina. — A. rubicunda Wender. Celavac. 

Dorycnium germanicum (Gremli) Rong. Trovrha, Ričice, 
Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Kita, Tremzina. 

Lotus corniculatus L. Komić, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, 
Vratce, Kita, Tremzina, — var. ciliatus Koch. Vratce, Ljutoč. — 
var. hirsutus Koch Ljutoč. 

Colutea arborescens L. Vrelo u Zrmanji, (Klekovski, Rossi). 

Astragalus illyricus Bernh. Vrelo u Zrmanji. 

Coronilla varia L. Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Kita, 
Tremzina. 

Vicia cracca L. Štikada, Ričice, Ljutoč, V. Vrbica. — V. 
lathyroides L. Zvonigrad. — V. sativa L. Štikada. 
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Lathyrus pratensis L. Ričice. — var. sepium Scop. Ljutoč, 
V. Vrbica, Tremzina. — L. megalanthus Stendel. Izmedju Ploče 
i Udbine (Poscharsky) V. Vrbica. — L. vernus (L.) Bernh. Na 
području Crnopca. 


Geraniaceae. 

Geranium columbinum L. Stikada. — G. molle L. Vrelo u 
Zrmanji. — G. rotundifolium L. Zvonigrad. — G. robertianum 
L. Trovrha, Ljutoč, Celavac, Vratce, Kita, Tremzina. — G. pur- 
pureum L. Rakovnik, Zagalien. — G. macrorrhizum L. Trovrha, 
V. Vrbica, Celavac, Crnopac, Kita. — G. sanguineum L. Tro- 
vrha, V. Vrbica, Celavac, Tremzina. 

Erodium cicutarium (L.) L. ’Herit. Vrelo u Zrmanji, Vratce, 
Gudura, V. Vrbica. 


. Oxalidaceae. 
Oxalis acetosella L. Kita, Tremzina. 


Linaceae. 


Linum catharticum L. Trovrha, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, 
Vratce, Kita, Rašlje, Tremzina. — L. tenuifolium L. Trovrha. — 
L. usitatissimum L. Vrelo u Zrmanji kult. 


Rutaceae. 
Ruta divaricata Ten. V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Cr- 
nopac, Kita. 
Polygalaceae. 
Polygala vulgaris L. var. albida Chodat. V. Vrbica. 


Euphorbiaceae. 
Mercurialis perennis L. V. Vrbica, Celavac, Kita, Trenzina. 
Euphorbia angulata Jacq. Kita. — E. verrucosa L. Trem- 
zina. — E. helioscopia L. Vrelo u Zrmanji. — E. amygdaloides 
L. Ljutoč, Kita. — E. cyparissias L. Vrelo u Zrmanji, Štikada. 
— E. paralias L. Vrelo u Zrmanji (Klekovski). — E. exigua L. 
Ljutoč. — E. falcata L, Štikada, Celavac, Vratce. 


Anacardiaceae. 
Cotinus coggygria Scop. Trovrha, Kita. 
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Celastraceae. 


Evonymus verrucosa Scop. Trovrha. — E. latifolia (L.) 
Mill. Trovrha. — E. vulgaris Mill. Ljutoč. 


Aceraceae. 


Acer monspessulanum L. Trovrha. — A. pseudoplatanus L. 
Trovrha, Cerje, Ljutoč, Crnopac, Kita, Tremzina. — A. obtu- 
satum Kit. Trovrha, Palanka u Zrmanji, Stikada, Ljutoč, V. Vr- 
bica, Celavac, Crnopac, Kita, Tremzina. — A. platanoides L. 
Trovrha, Kita. — A. campestre L. Trovrha, Štikada, Ričice, 
Cerje. — var. austriacum (Tratt.) DC. forma Bierbachii Schwerin. 
Komić na području Trovrhe. 


Rhamnaceae. 
Paliurus spina Christi Mill. Vrelo i Zvonigrad u Zrmanji. 
Rhamnus cathartica L. Celavac. — Rh. intermedia Steud. 
et Hochst. Rakovnik u Zrmanji. — Rh. fallax Boiss. Trovrha, 


Ljutoč, V. Vrbica, Crnopac, Kita. — Rh. saxatilis Jacq. V. Vr- 
bica. — Rh. rupestris Scop. Trovrha, Kita. — Rh. frangula L. 
Celavac, Zagaljen. 


Vitaceae. 
Vitis vinifera L. Vrelo u Zrmanji, goji se na veliko. — V. 
silvestris Gmel. Stikada. 
Tiliaceae. 


Tilia platyphyllos Scop. Ričice, Cerje. — T. flava Wolny. 
Komić, Vrelo u Zrmanji; Crnopac (Janchen, Rossi). 


Malvaceae. 


Malva moschata L. Štikada, Kita. ‚Sn VgE. laciniata Vis. 
Stikada, Ljutoč, Kita. — M. silvestris L. Stikada, Ričice, Cerje, 
Gudura, Ljutoč. 


Guttiferae. 
Hypericum hirsutum L. Trovrha, Celavac, Kita, Tremzina. 
— H. perforatum L. Trovrha, Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, V. 
Vrbica, Celavac, Vratce, Kita, Tremzina. — H. veronense Schrk. 
Ljutoč, Voda Vrbica. Zagaljen, Konopac. — H. montanum L. 
B. scabrum Koch. Trenzina. — H. alpigenum Kit. Trenzina. 
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Cistaceae. 


Helianthemum hirsutum (Thuill.) Merat forma obscurum (Pers.) 
Janchen. Trovrh, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Kita, Trem- 
zinn. — forma litorale (Willkomm) Janchen. V. Vrbica (Janchen), 
Crnopac (Degen, Rossi). — H. italicum (L.) Pers. Tremzina. — 
H. alpestre (Jacq.) DC forma hirtum (Koch.) Pacher. \. Vrbica, 
Tremzina. 

Fumana nudifolia (Lam.) Janchen. Kita. 


Violaceae. 
Viola arvensis Murr. a) ruralis Jord. Vrelo i Zvonigrad u 
Zrmanju. — V. fricolor L. Celavac. — V. odorata L. Vrelo u 
Zrmanji. — V. alba Bess. Vrelo i Zvonigrad. — V. silvestris 


Lam. Trovrha, Vrelo u Zrmanji, Ljutoč. 


Thymelaeceae. 


Daphne mesereum L. Trovrha, Kita. — D. alpina L. var. 
petiolaris Kessl. Trovrha, Zagaljen, Crnopac, Kita. 


Lytraceae. 


Lythrum salicaria L. Štikada, Cerje, Gudura. 


Oenotheraceae. 


Epilobium montanum L. Trovrha, Ljutoč, Celavac, Kita. 
Charmaenerion angustifolium L. Ljutoč, Kitk. 
Circaea lutetiana L. Ljutoč. 


Araliaceae. 


Hedera helix L. Vrelo i Zvonigrad u Zrmanji, Ljutoč, Kita, 
Tremzina. 


Umbelliferae. 


Sanicula europaea L. Ljutoč, Kita, Tremzina. 

Eryngium amethystinum L. Trovrha, Štikada, Gudura, Ri- 
čice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Tremzina. 

Chaerophyllum bulbosum L. Komić, Štikada, Cerje. 

Anthriscus fumarioides (W. K.) Spr. Trovrha, Celavac, Cr- 
nopac, Kita, Tremzina. 
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Scandix pecten Veneris L. Vrelo i Zvonigrad u Zrmanji. 

Torilis anthriscus (L.) Gmel. Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, 
V. Vrbica, Vratce. 

Caucalis daucoides L. Vrelo u Zrmanji. 

Orlaya grandiflora (L.) Hoffm. Vrelo u Zrmanji, Štikada, 
Ričice, Vratce, Kita. 

Smyrnium perfoliatum L. Štikada, Vrelo u Zrmanji. 

Physospermum verticillatum (W. K.) Vis. Ploča (Poscharsky), 
Trovrha, V. Vrbica, Crnopac, Kita. 

Bupleurum Sibthorpianum Sm. Crnopac, Tremzina.. — 8B. 
junceum L. Trovrha, Ljutoč, Celava. — B. aristatum Bartl. Vrelo 
i Rakovnik u Zrmanji, Štikada, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce. — 
var nanum Koch. Ploča (Poscharsky), Komić, Ljutoč, V. Vrbica, 
Vratce, Crnopac. 

Apium repens (Jacq.) Rchb. Zrmanja (Schlosser). 

Carum carvi L. Štikada, Tremzina. 

Pimpinella major (L.) Huds. Ljutoč, Kita. — P. saxifraga 
L. Trovrha, Ričice, Ljutoč. — P. alpina Host. Crnopac. 

Seseli elatum L. Trovrha. 

Libanotis monlana Cr. var. nitens Vis. Crnopac (Janchen, 
Rossi). 

Athamanta Haynaldi Borb. et Mechtr. V. Vrbica, Celavac, 
Crnopac, Kita. 

Cnidium silaifolium (Jacg,) Simk. Trovrha, Ljutoč, V. Vr- 
bica, Celavac, Zagaljen, Crnopac, Tremzina. 

Ligusticum dinaricum G. Beck. Kifa. 

1 Ferulago galbanifera Koch. Ploča (Poscharsky), Trovrha, 
Štikada. 

Opopanax chironium (L. Koch. Štikada. 

Peucedanum austriacum (Jacq.) Koch. var. montanum Koch. 
Trovrha, Ljutoč, Crnopac, Kita. 

Pastinaca opaca Bern. Štikada. 

Heracleum sphondylium L. Tremzina, — H. ternatum Borb. 
Komić, Crnopac, Kita. 

Laserpitium latifolium L. a) typicum Beck. Trovrha. — b) 
asperum (Cr) Beck. Trovrha. — L. siler L. V. Vrbica. 

Daucus carota L. Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce. 
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Cornaceae. 


Cornus mas L. Stikada, Ljutoč, Kita. — C. sanguinea L. 
Štikada, Cerje, Ljutoč, Celavac, Kita. 


Primulaceae. 
Primula vulgaris Huds. Vrelo i Zvonigrad, na podnožju 
Crnopca. — Pr. Columnae Ten. Trovrha, V. Vrbica, Celavac, 


Crnopac, Tremzina. 

Lysimachia punctata L. Ričice. — L. nummularia L. Gudura, 
Ričice. 

Anagallis arvensis L. Trovrha, Rakovnik, Gudura, Ljutoč, 
V. Vrbica, Kita, Tremzina. 

Cyclamen europaeum L. Crnopac. 


Oleaceae. 


Fraxinus ornus L. Ploča (Beck.), Trovrha, Cerje, Ljutoč, 
Celavac, Kita. 
Gentianaceae. 
Centaurium minus Gars. Ljutoč, V. Vrbica. 
Gentiana symphyandra Murb. Crnopac, Kita. — G. cruciata 
L. V. Vrbica, Crnopac. — G. tergestina Beck. Tremzina (Varga, 
Rossi). — G. utriculosa L. Tremzina. 


Apocynaceae. 


Vinca minor L. Zvonigrad. 

Nerium oleander L. Vrelo u Zrmanji samoničenice (Kle- 
kovski). Ja toga nisam opazio, nego su mi kazivali, da ga zimi 
nemeću pod krov, nego ostane pod vedrim nebom. 


Asclepiadaceae. 


Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers. Trovrha, Vrelo u Zr- 
manji, Ljutoč, Celavac, Kita, Bat. 


Convolvulaceae. 
Convolvulus arvensis L. Štikada, Ričice, Cerje, Gudura, 
Ljutoč, V. Vrbica, Vratce. — var. Cherleri (Ag.) Heldr. Štikada, 
Gudura, Vratce. 
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Calystegia sepium (L.) R. Br. Trovrha, Štikada. 
Cuscuta europaea L. Ljutoč, Vrbica. — C. epithymum. (L.) 
Murr. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Kita. Tremzina. 


Borraginaceae. 


Heliotropium europaeum L. var. gymnocarpum Borb. Vrelo 
u Zrmanji. 

Cynoglossum montanum L. var. velebiticum Borb. Liuto£, 
V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Kita, Tremzina. 

Lappula echinata Gilib. Rakovnik. 

Symphytum officinale L.Gudura. — S. Tuberosum L. Crnopac. 

Pulmonaria officinalis L. Kita. 

Myosotis scorpioides L. Štikada. — M. suaveolens W. K. 
Kita, Crnopac. 

Lithospermum officinale L. Štikada, Ričice, Ljutoč, Kita. — 
L. incrassatum Guss. Vrelo u Zrmanji. 

Cerinthe minor L. Štikada, Ričice. 

Echium vulgare L. Rakovnik, Štikada, Ljutoč, Vratce. 


Verbenaceae. 


Verbena officinalis L. Vrelo u Zrmanji, Gudura, Ričice. 


Labiatae. 


Ajuga reptans L. Kita. — A. genevensis L. Crnopac, Kita, 
Tremzina. 

Teucrium Arduini L. Celavac, Zagaljen, Crnopac, Bat. — 
T. chamaedrys L. var. illyricum Borb. Vrelo i Zvonigrad, Stikada, 
Zagaljen, Celavac, Kita, Tremzina. — 7. montanum L. V. Vrbica, 
Celavac, Kita, Tremzina. — var. supinum Jacq. Trovrha, V. Vr- 
bica, Celavac, Crnopac, Tremzina. 

Scutellaria altissima L’. Ploča (Sloser, Vukotinović), Trovrha, 
V. Vrbica, Celavac, Crnopac (Janchen, Rossi). 

Marrubium vulgare L. Stikada, Ričice, Vrbica, Vratce. — 
M. candidissimum L. Komić, Rakovnich, Štikarda, Ričica, Gudura, 
Ljutoč, V. Vrbica, Zagaljen, Vratce. j 

Nepeta pannonica (L.) Jacg. Lomić, Štikarda, Vrbica, Ce- 
lavac. — N. Cataria L. Rakovnik, Vratce, Štikada, Ljutoč, 
Crnopac. 
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Glechoma hederacca L. Vrelo i Zvonigrad. — Gl. hirsuta 
W. K. Vrelo u Zrmanji. 
Brunella grandiflora (L,) Jacg. V. Vrbica. — Br. vulgaris L. 


Ljutoč, Kita. — Tremzina. — var. pinnatifida Koch. Kita. — 
Br. alba Pallas. Ričice, Cerje, Gudura, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, 
Tremzima. — var. pinnatifida Koch. Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, 


Kita, Tremzina. 

Melittis albida Guss. Kita. 

Galeopsis ladanum L. Stikada. — G. canescans Bess. Ra- 
kovnik. — G. pusbescees. Celavac, Crnopac. 

Lamium luteum (Huds.) Kroch. Ljutoč. — L. amplexicaule L. 
Zvonigrad. — L. purpereum L. Vrelo i Zvonigrad. — L. bifidum 
Cyr. Dosele samo kod Vrela u Zrmanji. — L. /aculatum L. 
Vrelo i Zvonigrad, Ričice, Celavac, V. Vrbica. — L. album h. 
Vrelo u Zrmanji. 

Leonurus cardiaca L. Štikada, Gudura. 

Ballotta nigra L. Vratce, Gudura. 

Stachys italica Mill. U Zrmanji (Šloser, Vukotinović, Kie- 
kovski) — St. germanica L. Štikada, Gudura, Ričice, Ljutoč, 
V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Vratce, Crnopac. — Sf. silvatica L. 
Gudura. — St. palustris L. Ričice, Gudura, Štikada. — St. 


annua L. Gudura, Lomić. — St. suberenata Vis. Tremzina. — 
var. angustifolia Vis. V. Vrbica, Celavac, Tremzina. — var. 
sarajevensis Maly. Crnopac. — St. recta L. Štikada, Ričice, 


Cerje. — St. obligqua W. K. Izmedju Udbine i Ploča (Poscharsky), 
Vrelo u Vrmaji (Klekovski), Vratce, Štikada. — St. serotina 
(Host) Fritsch Vratce, Celavac. — var. Dalmatica Degen. Vrelo 
u zrmanji, Tremzina. — Sf. velebitica (Kerner) Eritsch. var hir- 
ticalyx Degen. Trovrha. 

Salvia verticillata L. Trovrha, Gudura, Ričice, Cerje, Ljutoč, 
V. Vrbica. — S. glutinosa L. Gudura, Ljutoč, Celavac, Lita. — 
S. officinalis L. Vrelo u Zrmanji. Kazivali su mi, da je ima kod 
Ričice blizu kućah Tomičićevih. — S. pratensis L. Gudura, Ri- 
čice, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Tremzina. 

Melissa officinalis. Vrelo u Zrmanji. 

Satureia subspicala Vis. Crnopac (Zelebor), V. Vrbica, 
Tremzina. — S. variegata Host Vrelo i Zvonigrad, Ljutoč, V. 
Vrbica, Vagaljen, Crnopac, Tremzina. — S. vulgaris (L.) Fritsh. 
Trovrha, Ričice, Kjutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Crnopac, 
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Kita, Tremzina. — S. acinos (L.) Scheele. Trovrha, Ričice, Lju- 
toč; Crnopac, (Zelebor, Rossi). — S. thymifolia Scop. Ploča, 
(Flora croat.) Trovrha, Ljutoč, V. Vrbica, Celavc, Zagaljen, Vratce, 
Crnopac, Bat, Rašlje, Tremzina. — S. calamintha (L.) Scheele 
var. intermedia Baume. Trovrha, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, 
Kita, Rašlje. 

Origanum vulgare L. var. latebracteatum Beck. Trovrha, 
Štikarda, Ričice, Ljutoć, V. Vrbiba, Celavac. 

Thymus acicularis W. K. forma subalpinus Degen. Crnopac. 
— Th. subcitratus Schreb. Zrmanja (Hacquet kao Th. Serpyllum) 
Ploča, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Kita, Tremzina. 

Lycopus europaeus L. Štikada, Ričica. 

Mentha candicans Ex. var stenanthelmia Borb. et Waisb. 
Ljutoč, V. Vrbica. — M. spicata L. Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, 
V. Vrbica, Vratce. — M. cuspidata Opiz. Crnopac. — M. pule- 
gium L. Štikada, Gudura, Ričice. 


Solanaceae. 


Hyosciamus niger L. Štikada. 

Solanum dulcamara L. Štikada, Ričice, Ljutoč, Celavac, 
Kita. — S. nierum L. Vrelo u Zrmanji, Štikada, Ričice, Cerje, 
Celavac. 

Datura Stramonium L. Stikada. 


Scrophulariaceae. 


Verbascum blattaria L. Ričice. — V. thapsiforme L. Štikada. 
V. phlomoides L. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Kita. — 
V. floccosum W. K. Gudura. — V. Fluminense Kerner. Ploča, 
sa bijelim cvijetom. — V. Chaixil Vill. Ričice, Cerje, Crnopac. 
— V. nigrum L. Štikada, Gudura, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, 
Zagaljen, Vratce, Kita, Tremzina. 

Cymbalalaria muralis G. M. Sch. Ljutoč, Celavac, Crnopac, 

Kikxia elatine (L.) Dum. Vratce. 

Linaria vulgaris Mill. Komić, Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, 
Vratce. — L. italica Trev. Vrelo i Zvonigrad u Zrmanji. 

Chaenorrhinum minus (L.) Lge. Trovrha, Rakovnik. 


(Svršit će se.) 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. = 


Arten der Gattung Scolia Fabr. Kroatiens, Sla- 
voniens, Dalmatiens und Istriens. 
Von Dr. V. Vogrin, Senj (Kroat. Kiistenland). 


In Anbetracht einiger Varietäten, die ich in der Gattung 
Scolia Kroatiens aufgestellt habe, halte ich es für angezeigt eine 
kurze Tabellarübersicht der Arten und Varietäten dieser Gattung 
unserer Länder zu geben; und zwar aus dem Grunde, weil die 
Schmiedeknechtschen Tabellen, die nur die mitteleuropäischen 
Arten behandeln, für unsere Verhältnisse nicht genügen, solange 
als eine vollständige Tabellarübersicht aller palaearktischen Arten 
nicht herausgegeben wird. Ich habe zuerst die mir zugängliche 
faunistische Literatur und einige Hauptcharaktere der Gattung 
Scolia angeführt, dann folgt eine Tabellarübersicht, und zuletzt 
einige Worte und Bemerkungen zu den einzelnen Arten und 
Varietäten mit ihrer geographischen Verbreitung auf Grund der 
jetzigen Kenntnisse. — Allen die mich in meiner Arbeit unter- 
stützt haben, spreche ich auch diesmal meinen verbindlichsten 
Dank aus. 

Faunistische-Literatur: 


Carara Dr. F.: La Dalmatia 1846. 

Frauenfeld G. v.: Dritter Beitrag zur Fauna Dalmatiens (Verh. 
zool.-bot. Gess. in Wien Bd. XI.). 

Gasperini R.: Notizie sulla Fauna Imenoterologa Dalmata 
(Annuario Dalmatico 1887. Zara). 

Germar E. F.: Reise nach Dalmatien und das Gebiet von 
Ragusa. Leipzig u. Altenburg 1817. 

Graeffe Dr. E.: Übersicht der Heterogyna Mor. des Küsten- 
landes (Bolletino della Societa Adriatica di Scienz. Nat. in Trieste 
Vol. XXV. Parte IL). 

Korlević A.: Prilozi fauni hrvatskih opnokrilaca (Glasnik 
hrv. prirod. društva god. V.) Beiträge zur Fauna der kroat. 
Hymenopteren. 
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Mocsäry S.: Fauna Regni Hungariae; Hymenoptera (Edidit 
Regia Soc. Scient. Hungarica. Budapest 1900.). 

Schletterer A.: Zur Hymenopteren — Fauna von Istrien. 
Pola 1894. (IV. Jahresber. d. k. k. Statsgymn. von Pola). 

Vogrin V. Dr.: Kratak prilog poznavanju faune Hymenop- 
tera senjske okolice (Izvještaj Kr. real. gimn. za god. 1913.). 
Kurzer Beitrag zur Kenntniss d. Hym. Fauna der Umgebung 
von Senj. (Programm d. k. Realgymn. zu Senj 1913.). 

Vogrin V. Dr.: O nekim varijetetima roda Scolia. (Nast. 
Vijesnik knj. XXIL). Uber einige Varietäten der Gattung Scolia 
Pädagog. Nachrichtsblatt Bd. XXII. Zagreb 1913.) 


Die Gattung Scolia zerfällt nach der Zahl der Cubitalzellen 
in zwei Untergattungen 1. Untergatt. Triscolia mit drei und 2. 
Untergatt. Discolia mit zwei geschlossenen Cubitalzellen (Fig. 
1. und 2.). Es kommen aber sehr selten Fälle vor, wo die dritte 
Cubitalzelle mit einer queren Ader in zwei Zellen getheilt ist 
(Fig. 3.). z. B. bei Scolia haemorrhoidalis Fabr., und den Ein- 
druck macht, als wären in den Flügeln vier Cubitalzellen ver- 
treten. Im Vorderflügel ist nur eine Discoidalzelle und demnach 
auch ein Nervus reccur. entwickelt, der in die Mitte der zweiten 
Cubitalzelle mündet. (Nach diesem Merkmale unterscheidet sich 
die Gattung Scolia von den ganz ähnlichen Vertretern der Gatt. 
Elis, welche im Vorderflügel 2. Nerv. recc. ur. und zwei Discoidal- 
zellen haben.) Die Nervatur ist gelblich oder schwarz mit gelb- 
lichem Rande, außerdem sind die Vorderflügel immer gegen die 
Aussenseite mehr oder weniger schwärzlich, oder schwärzlich 
mit violettem Schimmer. Der Kopf, der beim O fasst die Breite 
des Thorax besitzt, ist kahl und poliert, am Scheitel gewöhnlich 
tief und einzeln punktiert, beim & ist er viel kleiner, dichter 
punktiert und mit schwarzen Haaren bewachsen. Das erste 
Geisselglied beträgt beim & !/, des zweiten, die anderen — 
ausser dem letzten, welches das längste ist, sind untereinander 
beinahe gleich lang; beim Q beträgt das erste Geisselglied die 
Länge des zweiten; das letzte ist auch hier etwas länger als 
die anderen. Antennen des 5 sind 13-gliedrig, des 2 12-gliedrig 
(Fig. 4. und 5.). Immer sind die Antennen des 9 halb kürzer, 
als jene des € und etwas nach der inneren Seite gebogen. Die 
Mandibeln sind kräftig, übergreifend, in der Untergattung Tri- 
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scolia an der Innenseite mit langen Haaren besetzt, beim 5 der 
beiden Untergattungen mit Zähnen bewaffnet. Augen an der 
Innenseite tief ausgerandet, nierenförmig. Palpus labialis 3-glie- 
drig, palp. maxillaris 6-gliedrig. 

Der Thorax ist bei den einheimischen Arten immer schwarz, 
punktiert, beim 9 am Mesothorax kahl in der Mitte glänzend, beim 
5 ganzes lang und kräftig behaart. Am Prothorax kommen auch 
die gelben Flecken am Cali humerales, und am Scutellum in der 
Untergattung Triscolia ein rötlichgelber Doppelfleck vor. Alle 
Beine sind kräftig mit langen Dornen und Haaren besetzt. 

Das Abdomen besteht in beiden Geschlechtern aus 7 Seg- 
menten. Gewöhnlich ist das erste Segment ausgeprägter und tiefer 
punktiert, schwarz behaart, die übrigen sind mehr oder weniger 
poliert, und am Rande mit Binden von langen Haaren versehen. 
In der Untergattung Triscolia befindet sich in der Mitte der 
Basis des ersten Segmentes eine kleine spitzige Erhebung. An 
einzelnen Segmenten kommen immer gelbe oder weisslichgelbe 
Binden, Flecken oder Punkte vor. Das Abdomen endet beim 5 
mit drei langen Dornen beim © mit behaartem Pygidialfelde. 

Die grössten Repräsentanten — bis 50 mm. Länge — 
kommen in der Untergattung Triscolia vor, diejenigen der Un- 
tergattung Discolia sind viel kleiner. Vom biologischen Stand- 
punkte weiss man über alle unseren Arten, unter welchen 
einige zu den gewöhnlichsten gezählt werden können, so gut wie 
nichts. Es scheint, dass alle Arten der Gattung Scolia eine 
parasitische Lebensweise bei Coleopteren-Larven führen, (z. B. 
Scolia haemorrhoidalis bei der Orycteslarve) so wie die ihnen 
sehr nahe verwandten anderen Gattungen der Familie der He- 
terogyniden. 


Tabellarübersicht der Arten und Varietäten. 
O 

1. Im Vorderflügel drei geschlossene Cubitalzellen 
Untergatt. Triscolia 2. 

Im Vorderflügel zwei geschlossene Cubitalzellen 
Untergatt. Discolia 4. 

2. Prothorax und Abdomen vom 4 Segment an mit langen 
rötlichen Haaren besetzt; Antennen schwarz 

Trisc. haemorrhoidalis Fabr. 
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Prothorax und das ganze Abdomen schwarz behaart 
5; 

. Antennen schwarz; Abdomen am 2. und 3. Segment 
mit ununterbrochenen oder unterbrochenen gelblichen 
Binden Trisc. flavifrons Fabr. 

Antennen rötlich-gelb; Abdomen nur am 3 Segment mit 
gelber unterbrochener Binde 

Prischbidens.(L) Lep. 

. Nervatur im Vorderflügel schwarz; die Flügel am Vor- 
derrande schwarz verdunkelt 5 
Nervatur an der Basis der Vorderiliigel gelblich, gegen 
den Aussenrand schwarz mit violettem Schimmer 8. 

. Abdomen mit ununterbrochenen gelblichen Binden 6. 

Abdomen mit unterbrochenen oder fast unterbrochenen 
Binden, oder mit solchen die nur die Quermitte des 
Segmentes einnehmen 1: 

. Abdomen mit zwei ununterbrochenen gelben Binden am 
2. und 3. Segment Disc. hirta (Schrk.) Lind. 

Abdomen mit einer ununterbrochenen gelben Binde 

Disc. hirta var. unifasciata Cyril. 

. a) Die gelbe Binde des 2 Segmentes ist fast unter- 
brochen Disc. hirta var. segniensis Vog. 
b) Die Binde des 2. Seg. ist auf einen kleinen Mittel- 

fleck reduciert 
Disc. hirta var. Padewiethi Vog. 
c) Die Binde des 2. Seg. ist ganz unterbrochen 
Disc. hirta var. fallax (Ev.) V og. (Altaj). 
. Abdomen schwarz mit unterbrochenen oder ununter- 


brochenen gelben Binden 9. 
Abdomen schwarz, bläulich schimmernd mit weisslich- 
gelben Flecken oder Punkten 10. 


. Am Abdomen drei gelbe Binden, von denen die erste 
immer unterbrochen ist; Cali hum. sind gelb 
Disc. insubrica (Scop.) Rossi. 
Am Abdomen nur eine gelbe unterbrochene (oder un- 
untebrochene) Binde (am 3. Segm.) 
Disc. interstincta Klug. 
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10. a) Die weisslich-gelben Flecken am 2. und 3. Abdominal- 
segment sind nahezu gleich gross 
Disc. 4 punctata Fabr. 
b) Zweites Abdominalsegment mit kleinen weisslich- 
gelben Punkten, drittes mit Flecken 
Disc. 4 punctata var. croatica Vog. 
c) Nur das dritte Segment mit weisslich-gelben Flecken 
Disc. 4 punctata var. bipunctata (Costa) D. I. 
d) Abdomen am 2., 3. und 4. Segment mit ungleichen 
weisslich-gelben Flecken 
Disc. 4 punctata var. sexpunctata (Rossi) D. T. 
e) Abdomen am 1. 2. 3. und 4 Segment mit weisslich- 
gelben Flecken (In unserer Fauna unbekannt!) 
Discolia 4 punctata var. octopunctata (Fabr.) Vog. 


Q 
1. Vorderflügel mit drei geschlossenen Cubitalzellen 
Untergatt. Triscolia 2. 
Vorderflügel mit zwei geschlossenen Cubitalzellen 
Untergatt. Discolia 4. 
2. Prothorax (manchmal auch der ganze Meso- und Meta- 
thorax) und Abdomen vom 4 Segment an (auch das 
1 Segm.) mit rötlichen Haaren besetzt 
Trisc. haemorrhoidalis Fabr. 


Prothorax und Abdomen schwarz behaart a: 
3. Antennen schwarz Trisc. Tlavifrons'Fabr 
Antennen rötlich Trisc. bidens (Libe 


Nervatur der Vorderflügel schwarz; die Flügel an der 
Aussenhälfte schwarz verdunkelt mit violettem Schim- 
mer 5 
4. Nervatur der Vorderflügel (besonders am Aussenrande) 
gelb; die Aussenhälfte stark verdunkelt mit violettem 
Schimmer 6. 


5. Abdomen am 3. Segment mit einer ununterbrochenen 
Binde Disc. hirta var. unifasciata Cyrill. 

Abdomen mit zwei ununterbrochenen Binden am 2. 

und 3. Segment (bei Varietät fallax ist jene des 2. Seg- 
mentes unterbrochen) Disc.hirta Schrk (Lind.) 
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6. Abdomen mit gelben Binden T. 
Abdomen mit weisslichgelben Flecken oder Punkten 8. 

7. Scheitel des Kopfes und der Augenausrand rötlich-gelb 
gerandet; Antennen schwarz bis kafeebraun; Cali 
hum. und Tegulae schwarz, Abdomen schwarz am 
2., 3. und 4. Segment mit unterbrochenen Binden (jene 
des 3. Seg. ist manchmall ununterbrochen) 

Disc. insubrica (Seop.) Rossi. 
Die ganze Vorderseite und der Scheitel am Kopfe rötlich; 
Antennen dunkel rötlich gefärbt; Abdomen schwarz 
mit ununterbrochenen gelben Binden am 2. und 3. 
Segment. Viertes Seg. gelblich gefleckt 
Disc. interstincta Klug. 

8. a) Abdomen schwarz mit schwachem bläulichem Schim- 

mer und mit 4 weisslich-gelben Flecken 

Disc. 4 punctata Fabr. 

b) Abdomen mit 2 weisslich-gelben Flecken 

Disc. 4 punctata var. bipunctata (Costa) D.T. 
c) Abdomen mit 8. weisslich-gelben Flecken am 1., 2., 

3. und 4. Segment 

Disc. 4punctata var. octopunctata(Fabr.) Vog. 
d) Abdomen mit 6. weisslich-gelben Flecken am 2., 3. 

und 4. Segment 

Disc. 4punctata var. sexpunctata (Rossi)D.T. 


Triscolia bidens (L) Lep. 


5 — Schwarz, schwarz behaart. Kopf und Clypeus sind 
grob und tief punktiert, mit schwarzen Haaren dicht bewachsen. 
Die Antennen sind orangegelb, außer dem punktierten Schafte 
und dem ersten Geisselgliede, welche schwarz und glänzend 
sind. Der außere Augenrand und die innere Augenausrandung 
sind rötlichgelb gerandet. Die Mandibeln sind schwarz mit 
brauner Spitze. 

Die Flügel von gelblicher Nervatur, schwarz verdunkelt 
und violett schimmernd. Die Beine sind kräftig und schwarz mit 
langen schwarzen Haaren und Dornen dicht besetzt. Der ganze 
Thorax und die Tegulae an der Basis sind grob und dicht pun- 
ktiert, fast gerunzelt (besonders der abschüssige Teil des Meta- 
thorax) und schwarz behaart. Ebenso gestaltet ist das Abdomen, 
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welches mit einer orangegelben unterbrochenen Binde am 3. Seg- 
ment versehen ist. Körperlange bis 22 mm. 

Beim Q ist der Scheitel, der größte Teil der Stirn und 
der hintere Augenrand rötlich gefärb‘. Ebenso gefärbt sind die 
Fühlergeissel, — außer dem ersten Gliede — und Scutellum. 
Clypeus punktiert und grob gerunzelt. Die Flügel mit stär- 
kerem violettem Schimmer als beim &. Die Beine sind gleich 
denen des &. Prothorax schwarz behaart und runzelig wie 
beim 5; Tegulae schwarz an der Basis mit einigen tiefen 
Punkten. Das ganze erste Abdominalsegment und die Ränder 
der übrigen Segmente sind punktiert und schwarz behaart. Das 
2. und 3. Segment trägt eine rötlichgelbe unterbrochene Binde. 
Körperlänge 32 mm. Diese ausgeprägte südliche Art kommt nach 
Angaben des Herrn Dr. Graeffe auf Alliumblüten und auf Um- 
belliferen in Istrien vor. Die Exemplare die mir durch die Güte 
d. k. k. Hofmuseums in Wien zugeschickt waren stammen aus 
Grado. Im kroatischen Küstenlande konnte ich sie nicht finden. 
Ebenso existieren keine Angaben für Kroatien, Slavonien und 
Dalmatien, obzwar es möglich ist, daß man sie auch in Dal- 
matien finden könnte. 


Triscolia flavifrons Fabr. 


Der vorigen Art sehr ähnlich, besonders die 9. — 5: Schwarz, 
schwarz behaart. Der Kopf samt dem Clypeus ist matt und viel 
dichter und feiner punktiert als bei Scolia bidens. Der hintere 
Augenrand und die vordere Augenausrandung sind gelb gefleckt. 
Antennen ganz schwarz, der Schaft grob punktiert, matt. Die 
anderen Charaktere der einzelnen Teile sind gleich jenen der 
vorigen Art. Abdomen mit einer Binde am 2. und 3. Segment, 
von welchen jene des 3 Segmentes immer unterbrochen ist, die 
des 2 Segmentes kann ununterbrochen oder unvollständig unter- 
brochen sein. Das erste Segment ist schwarz behaart und matt, 
wegen der dichten und feinen Punktierung; die anderen Seg- 
mente sind schwächer punktiert und mit schwarzen Haaren be- 
setzt. Körperlänge 35 mm. 

Das 9 stimmt mit jenem von Scolia bidens vollkommen 
überein, außer der Größe, den ganz schwarzen Fühlern und der 
gelben Farbe am Kopfe Scutellum und Abdomen. (In seltenen 
Fällen sind Scheitel und Schildchen schwarz.) Die Abdominal- 
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binden des 2 und 3 Segmentes sind gewöhnlich unterbrochen. 
(Manchmal ist jene des 2 Abdominalsegmentes ununterbrochen.) 
Körperlänge fast 5 cm. 

Die Art ist durch ganz Kroatien, Slavonien (Zagreb, Osijek, 
Senj) und Istrien, wahrscheinlich auch in Dalmatien, verbreitet 
obwohl darüber keine Berichte vorliegen. Im kroatischen Küsten- 
lande und besonders im oberen Kroatien und Slavonien gehört sie 
zu den Raritäten. Ich selbst konnte bei uns erst einige Exemplare 
finden. Fast alle Exemplare aus verschiedenen Gegenden Kroa- 
tiens und Slavoniens, welche ich im kroat. zoologischen Landes- 
museum in Zagreb gesehen habe, sind Scolia haemorrhoidalis 
F., die ich hier als eigene Art anführe. Von dieser Art liegt mir 
ein 5 Exemplar aus Barcelona vor, bei welchem beide gelbe 
Binden am Abdomen ununterbrochen sind, dieser Fall der Fär- 
bung ist mir bei unseren Exemplaren unbekannt. An Exemplaren 
aus Sardinien, die ich besitze, und die mir als var. sardoa de- 
terminiert angekommen sind, konnte ich keine besonderen Merk- 
male finden, außer der längeren Behaarung am Thorax des 6. 
Aus der Literatur ist mir diese Varietät überhaupt unbekannt. 


Triscolia haemorrhoidalis Fabr. 


Diese Art ist zuerst als eigene Art angenommen worden, 
dann als Varietät von flavifrons, was darauf hindeutet, da wir 
es mit einer der Scolia flavifrons, ganz verwandten Art zu tun 
haben. Aus diesem Grunde werde ich nur diejenige Merkmale an- 
führen, nach welchen sie sich von Scolia flavifrons unterscheidet. 
Der Kopf ist beim 5 schwarz behaart mit eingemengten rötlichen 
oder ganz roten Haaren. Der äußere Augenrand ist gewöhnlich 
ganz schwarz. Beim O ist die Färbung rötlichgelb oder ganz 
rot, wie bei Scolia bidens (L.) Lep.; die Fühler sind kafeebraun. 
Der Thorax ist in beiden Geschlechtern rötlich behaart und 
zwar: Prothorax und Mesothorax in einigen Fällen auch der 
ganze Metathorax. Schildchen mit orangegelbem oder rotem Dop- 
pelfleck. Beine sind schwarz mit rötlichen Haaren und vorwiegend 
roten Dornen besetzt. Das Abdomen vom 4. Segment an ist dicht 
mit roten Haaren versehen (Fig.6.); das erste ist schwarz behaart. 
Es kommen aber Exemplare vor, wo das ganze Abdomen mit röt- 
lichen Haaren bewachsen ist. Körperlänge wie bei der vorigen 
Art. 
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Nach diesen Merkmalen halte ich als berechtigt, diese Art, 
als eine selbstständige Art anzunehmen. Sie ist durch ganz 
Kroatien, Slavonien (Dali, Osijek, Zagreb, Otočac, Vezica, Pe- 
ćine, Žakalj u. s. w.), Istrien und Dalmatien verbreitet. Im kroa- 
tischen Kiistenlande (Senj, Sv. Juraj, Novi, Lukovo) ist sie im 
Sommer häufig an Rubusblüten und an alten Balken, wo ich 
einige ganz rötlich behaarte Exemplare fand. Nach Schmiede- 
knecht! besucht sie mit Vorliebe die Blüten von Anchusa offi- 
cinalis nach Dr. Graeffe im Monate Juli die Alliumblüten (Allium 
cepa.) nach Schletterer von Ende April bis im Juli die Euphorbia 
nicaeensis, Anthyllis Dillenii, Thymus dalmaticus und Teucrium 
chamaedrys. Auf der Insel Veglia fand ich ausschließlich diese 
Art. Gasperini führt für Dalmatien in seinem Beitrage die Sc. 
flavifrons überhaupt nicht an: nach ihm ist Scolia haemorrhoi- 
dalis nur var. von flavifrons in Dalmatien häufig (Konjsko, 
Spalato, S. Giorgio, Brusje, Verbagno). Die Art ist bereits von 
Frauenfeld, Germar und Carrara für Dalmatien angeführt worden. 


Discolia hirta (Schrk.) Lind. 


5 — Schwarz, schwarz behaart; Antennen schwarz. Der 
Kopf und der ganze Thorax, besonders der Metathorax samt 
dem abschüssigen Teile und das erste Abdominalsegment sind 
matt und so tief punktiert daß sie lederartig aussehen. Die an- 
deren Segmente sind viel feiner und schwächer punktiert. Man- 
dibeln schwarz mit vier Zähnen an der Innenseite. Tegulae am 
Innenrande schwarz und punktiert. Die Nervatur im Vorder- 
fliigel ist schwarz, an dem Aussenrande schwarz gebräunt. 
Das 2. und 3. Abdominalsegment mit ununterbrochener gelber 
Binde. (Fig. 8.) Beine schwarz, mit schwarzen Haaren und Dornen. 
O wie das & mit poliertem nur schwach punktiertem Kopfe, 
oberem Teile des Mesothorax und Scutellum. Die Vorderflügel 
sind viel stärker gebräunt als beim &, mit violettem Schimmer. 
Alle Abdominalsegmente sind beinahe gleich stark punktiert und 
poliert, mit ununterbrochener gelber Binde am 2. und 3. Segment. 
Andere Charaktere sind gleich jenen des 5. Körperlänge 22 mm. 


1. Die Binde des 2. Segmentes beginnt sich zu teilen 
& var. segniensis Vog. 


! Schmiedeknecht: Die Hymenopteren Mitteleuropas, pg. 334. Jena 1907. 
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2. Die Binde des 2. Segmentes ist auf einen schmalen Mittel- 
ileck reduciert ć var. Padewiethi Vog. 
(3. Die Binde des 2. Segmentes ist ganz unterbrochen 
O var. fallax (Ev.) Vog.) 
4. Das 2. Segment ist ganz schwarz, Abdomen also nur mit 
einer Binde am 3. Segment; 
ovan unltascrata.cyrill. 


Die Art ist in ganz Kroatien und Slavonien vertreten, häu- 
figer im kroatischen Küstenlande. Hier besucht sie im Monate 
Juni und Juli samt ihren Varietäten welche aber viel seltener 
auftreten, die Rubusblüten, nach der Angabe des Prof. Korlević 
die Blüten von Paliurus aculeatus und Dorycnium suffruticosum. 
In Dalmatien ist sie ebenfalls nach den Angaben von Gasperini 
sehr häufig (Spalato, S. Giorgio, Brusije, Verbagno, Lagosto). 
In Istrien besucht sie nach Dr. Graeffe im Juli die Alliumblüten, 
nach Schletterer die Blüten von Myosotis hispida, Thymus dalma- 
maticus, Polygonum fagopyrum, Dorycnium herbaceum, Helich- 
rysum angustifolium, Teucrium Polium. Auf den Inseln Veglia 
und Arbe fand ich sie als eine der stattlichsten Hymenopteren- 
Arten. Die Varietäten habe ich alle im kroat. Küstenlande im 
Monate Juli an Rubusblüten gefunden und zwar im & Geschlechte. 
Die Varietät unifasciata Cyr. ist von vielen Autoren als eigene Art 
angenommen; ich sehe aber keinen genügenden Grund dazu. 
Gasperini erwähnt nach der Angabe von Frauenfeld diese Va- 
rietät für Dalmatien mit der Bemerkung, ob das nicht eine Va- 
rietät von erythrocephala wäre. Mir scheint diese Bemerkung 
nicht richtig zu sein. schon aus dem Grunde, weil erythroce- 
phala in eine andere Gruppe der Untergattung Discolia einzu- 
reihen ist als Discolia hirta (Schrk.) Lind., was auch für die 
Varietäten volle Geltung hat. 


Discolia insubrica (Scop.) Rossi. 


& — Der Kopf ist punktiert, etwas poliert und mit schwarzen 
Haaren behaart. Der Mittelteil des Clypeus ist glatt, nicht pun- 
ktiert. Antennen und Mandibeln sind schwarz; der äußere Augen- 
rand und die innere Augenausrandung schmal gelb gerandet. 
Der ganze Thorax gleichmässig punktiert und etwas poliert. 
Cali humerales gelb, Tegulae und Beine schwarz mit rötlichen 
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Calcarien. Abdomen punktiert, aber nicht tief, mit gelber 
Binde am 2, 3 und 4 Segment (Fig. 7.). Die erste Binde ist 
immer unterbrochen, die anderen gehen auch an die Bauch- 
segmente über! Die Vorderflügel von gelblicher Nervatur am 
Außenrande, gegen das Ende schwarz verdunkelt und violett 
schimmernd. 

© — Der Kopf ist poliert und schwach punktiert. An jeder 
Seite hinter den Augen stehen zwei gelbe Binden, welche am 
Scheitel in seltenen Fällen zusammenfließen. Die Augenaus- 
randung ist ganz mit Gelb ausgefüllt. Antennen kafeebraun ; 
Clypeus gerunzelt. Die anderen Teile sind gleich jenen des &. 
Bei uns ist diese Art im Kiistenlande (Senj, Novi, Sv. Juraj) sehr 
verbreitet, wo sie die Rubusbliiten im Monate Juli sehr gerne 
besucht in Geselschaft mit der vorigen Art. Auch in Istrien ist 
sie an Alliumblüten (Dr. Graeffe) und an Blüten von Dorycnium 
herbaceum und Teucrium Polium (Schlett.) nicht selten. Ich habe 
diese Art in Vrbnik und Besca Nuova wie auf der Insel Arbe 
sehr häufig gefunden. In Dalmatien kommt sie nach Gasperini 
auch vor. Im oberen Kroatien und Slavonien ist sie nicht be- 
kannt. Hier möchte ich noch etwas erwähnen, was das Q betrifft. 
Ich habe in meiner Sammlung ein weibliches Exemplar aus Odessa, 
welches viel lichter gefärbt ist, als unsere Exemplare z. B. die 
beiden gelben Binden hinter den Augen sind am Scheitel zu- 
sammengeflossen, also nicht getrennt Cali humerales sind gelb, 
und die Beine samt den Antennen nähern sich zur roten Farbe. 
Solche Färbung der Scolia insubrica kommt bei uns nicht vor. 
Ein mänliches Exemplar, das ich aus Algier besitze, hat nur zwei 
gelbe Binden, ein anderes aus Kaukasus hat noch am 5 Segment 
eine gelbe Binde, welche Exemplare gewiss als Varietäten von 
insubrica anzusehen sind. 


Discolia interstincta Klug. 


Nach einigen Autoren als Varietät von insubrica ange- 
nommen. Meiner Meinung nach verhält sich die interstincta der 
insubrica gegenüber ebenso, wie die Scolia bidens zu der Scolia 
flavifrons in der Untergattung Triscolia. 


! Bei einigen & Exemplaren aus Istrien sind alle Binden ununter- 
brochen. Solche Exemplare führt Dr. Graeffe als Sc. bifasciata Rossi an. 
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Das & unterscheidet sich vom & der Sc. insubrica nur in 
der Körperfärbung, so daß es als ein melanotisches Exemplar 
von insubrica aussieht. Nur die Augenausrandung rötlich-gelb 
gerandet. Abdomen mit einer unterbrochenen oder ununterbro- 
chenen Binde am 3 Segment. Der ganze Körper ist im Übrigen 
ganz schwarz, nur Abdomen etwas violett schimmernd. 

Das O ist in der allgemeinen Körperstruktur dem O von 
insubrica sehr ähnlich so, daß nur die Körperfärbung in Betracht 
zu ziehen ist. Am Kopfe sind der Scheitel, die Stirn und die 
hintere Augenausrandung wie bei Scolia bidens, flavifrons und 
haemorrhoidalis rötlichgelb bis rot gefärbt. Rot gefärbt sind auch 
die Antennen, außer dem Schafte und dem ersten Geisselgliede, 
welche schwarz sind. Abdomen mit 3 gelben Binden, von denen 
die 1. und 2. ununterbrochen sind, die 3. ist auf kleine Flecken 
' reduciert. Die Art ist nur aus Istrien (Grado auf Eryngium ma- 
ritimum im Juli) und kroat. Küstenlande (an Rubusblüten im Juli) 
bekannt. Ich fand in Senj (kroat. Küstenland) in Gesellschaft mit 
Scolia insubrica nur ? Exemplare. Aus oberem Kroatien und 
Slavonien und aus Dalmatien ist sie nicht bekannt. Ein Exemplar, 
das ich als var. tunensis von insubrica beschrieben habe ist 
wahrscheinlich 5 von interstincta. 


Scolia 4-punctata Fabr. 


5 — Kopf und Thorax schwarz; Abdomen schwarz etwas 
bläulich schimmernd. Die Ränder des Clypeus, die Unterseite 
der Stirn und der Schaft sind sehr fein und dicht punktiert. 
Antennen sind schwarz. Der Scheitel ist fast glatt und poliert. 
Der ganze Thorax ist gleich punktiert (Metathorax an den Seiten 
dichter) und glänzend. Die Flügel gelblich, nach außen schwärz- 
lich mit violettem Schimmer. Die Beine sind schwarz mit braunen 
Calcarien und Dornen. Alle Abdominalsegmente — außer dem 
ersten — sind gleichartig punktiert, der 2. und 3. mit einem Paar 
weißlichgelben Flecken versehen, welche beinahe gleich groß sind. 

Q ist dem 5 ganz ähnlich. Der Clypeus ist grob gerunzelt; 
der ganze Kopf außer dem Scheitel punktiert; Antennen schwarz ; 
die Flügel viel stärker violett schimmernd als beim &. Andere 
Eigenschaften sind jenen des & ganz gleich. 

Unter allen Scolien-Arten ist diese eine der gewöhnlichsten 
Arten, die im Sommer in manchen Gegenden überall zu treffen 
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ist. So ist sie aus ganz Kroatien, Slavonien, Dalmatien und Istrien 
(Mai — Mitte Juli) an verschiedenen Bliiten allgemein bekannt. 
(Orlaya grandiflora, Dorycenium herbaceum, Teucrium u. s. w.) 
Im kroat. Kiistenlande (Senj vom Monate Juli an) sind alle ihre 
Varietäten besonders im & Geschlechte vertreten, so z. B. 

5 var. croatica Vog., welche ich aufgestellt habe. Bei 
ihr sind die weißlichgelben Flecken des 2 Abdominalsegmentes 
an kleine Punkte reduciert. 

5% var. bipunctata (Costa) D.T. mit weißlichgelben 
Flecken nur am 3. Abdominalsegment, 

5 var. 6-punctata (Rossi) D. T., mit Flecken am 2, 
3 und 4 Abdominalsegment, und 

Q var. 8-punctata (Fabr.) Vog. bei welcher auch 
noch das erste Abdominalsegment gefleckt ist. 

Alle diese Varietäten befinden sich im Besitze des kroat. 
zool. Landesmuseums in Zagreb. 


Taielerklärung. 


Fig. 1. Vorderflügel von Triscolia haemorrhoidalis Fabr. 

Fig. 2. Vorderflügel von Discolia hirta (Schrk.) Lind. 

Fig. 3. Vorderflügel von Triscolia haemorrhoidalis Fabr. mit vier 
Cubitalzellen. 

Fig. 4. Antenne von Triscolia haemorrhoidalis 9. 

Fig. 5. Antenne von Triscolia haemorrhoidalis &. 

Fig. 6. Abdomen von Triscolia haemorrhoidalis (vergröss.) a) Männ- 
chen. b) Weibchen. 

Fig. 7. Abdomen von Discolia insubrica (Scop.) Rossi (vergröss.). 
a) Männchen. b) Weibchen. 

Fig. 8. Abdomen von Discolia hirta (Schrk.) Lind. &. 


47 


RS 
Fig. 2 
x hS 
nas U Ga, 
I 
Fig. 3; 


Fig. 4. 


Fig. 5, 


Einige Bemerkungen iiber die Fieberschen Varie- 
täten der Eurydema ornata L. 


Von Dr. V. Vogrin Senj (Kroat. Küstenland). 


Im Folgenden will ich meine auf Grund mehrjähriger Beo- 
bachtung an der Kohlwanze Eurydema ornata L. gewonennen 
Ansichten niederlegen. Die jetzt herrschende Annahme, welche in 
verschiedenen Katalogen und faunistischen Arbeiten über die 
zwei Varietäten der Eurydema ornata L. zum Ausdruck kommt, 
ist selbstverständlich aus dem specialen Werke Fiebers hervor- 
gekommen. 

Die Kohlwanze Eurydema ornata L., die im Frühling und 
Sommer an verschiedenen Cruciferen vorkommt ist eine der 
stattlichsten hemipteren Arten. Schon in den ersten Sommer- 
tagen kann man an einer und derselben Crucifere verschieden 
gefärbte Exemplare der Eurydema ornata L. finden. Die Grund- 
farbe einzelner Exemplare variiert zwischen gelb, rötlich-gelb 
und rot. Die beiden ersten, gelben und rötlich-gelben Exemplare, 
sind von Fieber als var. dissimilis und var. pectoralis aufgestellt 
worden, die roten werden aber als typisch angenommen. Fieber 
charakterisiert seine Varietäten folgendermassen!: 

„1. Unterseite bleich rot, die Brustseiten schwarz, alle Rän- 
der der Bruststücke und die Pfannen rot, selten weisslich. Brust- 
mitten schwarz, der Mittelkiel gelblich. Die Vorderflecke des Pro- 
notum nur an den roten Vorderrandkiel reichend, selten die drei 
Flecke jeder Seite frei, gewöhnlich verbunden. Schild schwarz, 
mit breitem roten Endstrich. Kopf schwarz, wie bei S. (Strachia) 
ornata, etwas gestreckt, vorn eingekerbt, fast rundlappig. Bauch- 
mitte mit verwaschenem schwarzen Längsfleck, — oder einer 
Reihe mondförmiger getrennter Flecke oder Punkte. Beine 
schwarz oder — ß). Schenkel rot, Ende schwarz, Schienbeine 


1 Fieber F. X.: Die europäischen Hemiptera. Wien 1861. pg. 342. 
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schwarz, oberseits und in der Mitte breit rotgelb, die Flecke 
des Pronotum getrennt. var. pectoralis. 

2. Unterseite und Oberseite entweder orangegelb oder 
rötlich. Kopf schwarz, gelbrot oder rötlich gerandet, mit solchem 
Fleck an den Augen; die Flecke des Pronotum getrennt, die 
vorderen nur bis an den gelben oder rötlichen Vorderrandkiel 
reichend. Der dreieckige Schildgrundileck bis an die Grund- 
winkel rötlichgelb gesäumt. Bauchmitte mit einer Reihe schwarzer 
Punkte oder nur auf den letzten Schienen schwarze Flecke. 
Stigmata und die Grundwinkel der Bauchschienen mit schwarzen 
Flecken. Mittelbrust. zwischen den Vorder und Mittelhüften mit 
schwarzem Fleck. Brustseiten mit je drei schwarzbegrenzten 
Augenflecken. Schenkel orangegelb, Ende schwarz unten mit 
hellem Halbring. Schienbeine schwarz, oberseits gelb oder noch 
mit schmutziggelber breiter Mitte. (Weibchen.) After orangegelb 
oder rötlich. var. dissimilis. 

Eine ähnliche aber viel bessere und kürzere Beschreibung 
findet sich im französischen Werke von Puton!. Auch Oshanin ? 
hat in seinem neueren Kataloge beide Varietäten aufgenommen. 

Schon aus der Fieberschen Beschreibung beider Varietäten 
sieht man ganz gut, dass var. dissimilis die hellste und var. 
pectoralis die dunklere der typischen Eurydema ornata L. am 
nächsten stehende Form ist. Aus der Färbung geht hervor, dass 
wenn es sich überhaupt um etwaige Übergänge handelt, nur der 
Übergang von gelb zu rot orangegelb und rötlichgelb möglich 
ist, wie das in der Entomologie erfahrungsgemäss als regel- 
mässig erkannt worden ist. Diese Tatsache gab mir den Anlass 
zur genaueren Untersuchung beider genannten Varietäten die 
während des ganzen Sommers zu finden sind. Ich brachte die 
typischen Exemplare der Eurydema ornata L. in Zuchtkästchen 
an sonniger Stelle des Fensters, wo sie mit Kohlblättern gefüttert 
wurden. Als die Weibchen die tonnigen Eier abgelegt hatten, 
krochen gewöhnlich nach 4 Tagen die Jungen aus. Mit fünfma- 
liger Häutung ist die Metamorphose vollendet und das Tierchen 
ganz entwickelt. Hier gebe ich die ganze Entwicklungstabelle 
bis zum ersten gänzlich entwickelten Stadium. 


! Puton: Synopsis des Hemipteres—Heteropteres de France. Deux 
vol. pg. 68. 
* Oshanin: Verzeichnis d. Palaearkt. Hemipteren. Bd. I. pg. 125. 


Glasnik hrv. prirodoslovnog drustva. 4 
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Eier abgelegt am ... ZOVI 
Aus d. Ei ausgekrochen 29. VII. 4 Tage | 
I. Häutung am .... EVD PATE 
1. 3 Hl, OL 6 Tage | 
| ım. nn eh ee Ve 6 Tage 
| IV. gd Puk: 18. VIII. 6 Tage 
V. 2 MANE 27. VIII. 9 Tage 


Nach vollendeter letzten Häutung ist das Tier zuerst ganz 
weiß. Nach einer halben Stunde sieht man schon die schwärz- 
lichen Flecke hervortreten, die allmählich in schwarz über- 
gehen. Solche weiße Färbung dauert aber sehr kurze Zeit. Nach 
dem gänzlichen Schwarzwerden derjenigen Partien des Körpers, 
die auch bei Eurydema ornata schwarz sind, beginnen sich die 
weißlichen Stellen des Körpers orangegelb und rötlichgelb zu 
färben und zwar: Der Kopfrand, die Brustränder, Corium und 
Abdomen und einzelne Stellen an den Beinen. Die Flecke des 
Prothorax sind ganz getrennt und die anderen Zeichnungen am 
Körper stimmen ganz mit der Fieberschen Beschreibung der 
var. dissimilis überein. In diesem Stadium bleibt das Tier 
einige Tage je nach der Temperatur und nach der Jahreszeit. 
Im Monate Juni und Juli z. B. ist der Färbungsprocess in 10 
bis 12 Tage vollendet, selbstverständlich allmählich dünkler. 
Wenn man solche Exemplare nach 10—12 Tagen einer ge- 
naueren Untersuchung unterwirft, so ergibt sich, daß aus 
var. dissimilis etwas ganz Anderes herausgekommen ist. Die- 
jenigen Körperstellen nämlich, die bei var. dissimilis orange- 
gelb waren, sind jetzt schwach rot geworden. Die schwarze 
Färbung an der Unterseite der Brust und in der Mitte des Ab- 
domens ist stärker hervorgetreten. Die drei schwarzen Flecke 
des Pronotums an jeder Seite sind fast gebunden. Alle Merk- 
male die Fieber für var. pectoralis angegeben hat, sind also hier 
zu finden. Diese Varietät dauert nur einige Tage und ist ab- 
hängig von denselben Umständen wie var. dissimilis, so daß 
eine genaue Angabe nicht gegeben werden kann. Ich brachte 
z. B. am 6. Juli 1909 aus dem botanischen Garten in Zagreb 
einige Exemplare von der Fieberschen var. dissimilis nach Hause, 
welche schon am 20. Juli die charakteristische Färbung der ty- 
pischen Eurydema ornata erhalten haben. Aus meiner Darlegung 
geht sicher hervor, daß die Fieberschen Varietäten von Eu- 
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rydema ornata L. als solche nicht existieren und das, 
was man zurzeit als Varietäten angenommen hat, ist nichts An- 
deres als verschiedene Entwicklungsstadien der guten Art Eu- 
rydema ornata und können höchstens als zwei verschiedene 
Formen der Entwicklung von Eurydema ornata angenommen 
werden. Die Form dissimilis kopuliert nicht oder sehr selten, 
sondern erst die var. pectoralis in den letzten Tagen dieses 
Stadiums, bekommt aber bald die Färbung der typischen Art. 
Im Frühling habe ich, in unseren nördlichen Gegenden, nicht 
eine einzige Form von dissimilis oder pectoralis finden können, 
ein Beweiss daß pectoralis nie überwintert, sondern sich vor 
Überwinterung in typische Eurydema ornata verwandelt!. Die 
Ursache, warum in allen Sommer- und Herbstmonaten so 
verschiedene Formen von Eurydema ornata zusammen zu tref- 
fen sind, ist die drei oder vierfache Generation je nach den 
Gegenden und nach den äußeren Umständen. 

Hier möchte ich noch etwas erwähnen. Im Fieberschen 
Werke? S. 341. erwähnt der Autor einige Varietäten von Euryd. 
picta und Euryd. pustulata als existierend und S. 344 zwei Va- 
rietäten von Strachia oleracea. Vor einigen Jahren sind einige 
neue Varietäten von Eurydema oleracea aufgestellt und in dem 
neueren Kataloge von Oshanin”? gibt es eine Menge von Va- 
rietäten der Gattung Eurydema. Obwohl ich nicht berechtigt 
bin den Autoren ihre Rechte einfach abzusprechen darf ich 
doch die Frage aufstellen, ob es sich nicht auch hier, wenig- 
stens in einigen Fällen, nur um verschiedene Entwicklungs- 
formen, entsprechend denen bei Eurydema ornata, nicht aber 
um wirkliche Varietäten, handelt. 


1 In unseren südlichen Gegenden z. B. in der Umgebung von Senj 
fand ich im Frühling einige Exemplare, die in einigen Merkmalen an var. 
pectoralis erinnern, und als überwinterte Varietäten (var. pectoralis) an- 
genommen werden könnten, aber auch diese bekommen nach einigen 
Wochen die Färbung der typischen Art. Die Ursache dessen ist ohne 
Zweifel in veränderlichen klimatischen Verhältnissen dieser Gegend zu 
suchen. 

2 Op. eit. 

2 On. cit. 


Neuer Beitrag zur Kenntnis der Bauxite des 
kroatischen Karstes. 
Von Prof. M. Kišpatić (Zagreb). 


Im Jahre 1912., als meine Arbeit! ,Bauxite des kroa- 
tischen Karstes und ihre Entstehung“ gerade im Drucke 
war, besuchte ich nochmals einige kroatische Fundorte und 
konnte noch wärend der Korrektur einige kleine Zusätze in die 
Arbeit hineinbringen. Im Jahre 1913. besuchte ich Hercegovina. 
Nach durchgeführten Untersuchung des Materiales aus beiden 
Jahren habe ich nichts gefunden, was meine frühere Ausführun- 
gen und Untersuchungen ändern konnte?. Aus dem Gebiete des 
kroatischen Karstes will ich hier nur einige neue Beobachtungen 
und Berichtigungen anführen, während in Hercegovina ich einige 
Fundorte zum ersten mal besuchte und darüber berichten kann. 


ı N. Jahrbuch f. M. G. u. P., Bb. XXXIV, 1912. p. 513. 

* Im Bericht über Detailaufnahme des Kartenblattes Jablanac—Carlo- 
bago, Budapest, 1912 (kroat.) 1913 (deutsch) sagt F. Koch, dass durch 
meine Arbeit „Rude u Hrvatskoj“, Rad 1901. „in der Öffentlichkeit die Mei- 
nung inaugurirt und kultivirt wurde, dass im kroatischen Karste grosse 
Eisenlager (Haematit am Debeljak u. s. w.) vorkommen und dieser 
Meinung wurde von Prof. Kišpatić bis heite nicht Einhalt getan“. Wer 
verurteilsfrei lesen kann, wird in der Arbeit nichts von einem Reichtum 
von Eisenerzen finden. Das erwähnte Haematitvorkommen von Debeljak 
brauche ich nicht revociren, und habe es nicht in meiner Bauxitarbeit getan, 
da es tatsächlich existirt. Ich glaube es gerne dem Herrn Koch, dass man von 
einen Geologen bei seinen Feldarbeiten nicht auch mineralchemische Un- 
tersuchungen verlangen kann, aber man muss von ihm verlangen, dass er 
jede Angabe und Behauptung mit seiner Person decken kann, oder in 
klarer Form als fremde Meinung hinstellt. Zwischen Mein und Dein muss 
deutlich und klar geschieden werden. Koch sagt weiter, dass Schubert vor 
drei Jahren sich geäusert habe, dass nach seinen Untersuchungen bei 
Vratce kein Haematit, sondern Bauxit sei. Ich frage nun, ob ich je und wo 
angeführt habe, dass bei Vratce Haematit gefunden wurde. Und in diesen 
drei Jahren hat selbst Koch diese mündliche Mitteilung ignorirt, da er z. 
B. in Berichten der geolog. Kommission, Agram 1911. von erzführenden 
Raibler Schichten bei Debeljak, Vratce, Rudopolje etc. und nicht von 
Bauxit spricht. 
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Bauxit von Raduč. In der erwähnten Arbeit p. 517 wird 
kurz berichtet: „Darunter fand ich bei den Häusern Teslici am 
Fusse des Hiigels Okić nachst Raduč eine grössere Anhäufung 
von hydrargillitführenden Bauxit“. Die glänzenden, farblosen, 
winzigen Körnchen erwiesen sich bei näheren mikroskopischen 
Untersuchungen als Diaspor. Es waren also nicht Hydrargillite, 
wie sie makroskopisch bestimmt wurden. 


Bauxit von Crljeni potoci unterhalb Mali Halan im 
Velebit hat sich u. M. als roter Schiefer erwiesen, ist also nicht, 
wie ich I. c. pag. 517 anführe, Bauxit. 


Bauxit von Mazin. In der erwähnten Arbeit über Bau- 
xite des kroatischen Karstes wird auf p. 527 gesagt: „Eine grös- 
sere Anzahl von Handstücken, die ich aus dieser Gegend (Mazin) 
besitze und untersuchte, erwies sich als Diasporbauxit. Heute 
kann ich nicht sagen, ob hier und wieviel Sporogelitbauxit vor- 
handen sei“. Meine Unsicherheit in dieser Hinsicht ist nach 
meiner neueren Besuche geschwunden. Es hat sich erwiesen, 
das hier nur Diasporbauxit vorkommt. Die weicheren Sporogelit- 
Bauxite wie sie an anderen Stellen des kroatischen Karstes vor- 
kommen, sind hier nicht zu finden. Es wurde schon früher nach- 
gewiesen, dass Diaspor in Bauxit von Mazin nicht vorherschend 
sei, das er aber dem Gestein eine bemerkbare Härte verleiht. 
Hier im Gesteine verhält sich die Menge von vorhandenem Hy- 
drargillit zu Diaspor wie 3 : 2. 


Bauxit von Studena VrelainBosnien. Wenn man 
auf der Hauptstrasse von Zupanjac gegen Mostar fährt, so findet 
man zuerst vor Bukovica bei KI 32. angrenzed an die Strasse 
einige kleine Anhäufungen von Bauxit in der Grösse von 5—6 
Quadratmeter. Wenn man weiter bei Studena Vrela vorüberfährt, 
so sieht man von der Strasse rechts und links an sechs Stellen 
grössere Massen von Bauxit an den Berglehnen in den verschie- 
denen Vertiefungen liegend. Der hier vorhandene Bauxit ist sehr 
arm an Kieselsäure und reich an Titansäure (Rutil) wie man 
aus meinen Untersuchungen, die in der angeführten Arbeit be- 
schrieben sind, sieht. Das Vorkommen hier ist nicht von beson- 
deren Bedeutung. 


Bauxit von Široki brijeg in Hercegovina. Der 
Weg von Studena vrela nach .Mostar fiihrt bei Posušje vorbei 
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und gleich hier bei den letztern Häusern links von der Strasse 
findet man ein kleines Vorkommen von weiss gefleckten Bauxit. 

Etwas mehr scheint in der Umgebung von Kočerin vor- 
handen zu sein. Das eigentliche Vorkommen von Sirokibrijeg 
beginnt bei 27 KI von Mostar, wo man bei Šarića livada ein 
Lager von etwa 12 m Länge, welches in den ausgefressenen 
Kalk liegt, findet. Wenn man etwas weiter in die trockene Bach- 
rinne ,Vugrovača“ von der Fahrstrasse hineindringt, so findet 
man in dem erweiterten Tal an mehreren Punkten Bauxit. An 
einer Stelle wurde hier im Tale in der Schotterbank gegraben 
und in der Tiefe von 2 m fand man ein Bauxitlager, das hier 
wahrscheinlich eine grössere Verbreitung hat. Etwas weiter von 
hier an einer sanften Lehne findet sich ein Bauxitlager von etwa 
200 m?. Im weiteren Verlauf der Vugrovača sollen noch mehrere 
Fundorte vorhanden sein. Auch am einigen Punkten des Kloster- 
berges erscheint Bauxit. 

Der Bauxit von Siroki brijeg ist von gelb,- oder mattroter 
Farbe und meistens dicht, aber auch grob und fein oolithisch. 
Bei mikroskopischer Untersuchung eines Bauxites von Kloster- 
berge fand ich folgende Bestandteile: 

Die Hauptmasse des B. bildet auch hier rot gefärbte amorphe 
flockige Masse, die ich in der früher erwähnten Arbeit als 
Sporogelit bezeichnete und die aus Aluminiumhydroxyd 
Al,O,.H,O besteht. Die rote Färbung besteht aus eingelageren 
amorphen Einsenoxyd und verschwindet bald nach Behandlung 
in Säuren. Wie überall so erscheint Sp. auch hier durch die 
ganze Masse wie punktiert. 

Hydrargillit ist im Gesteine sehr selten. 

Ein farbloser Glimmer und zwar Phlogopit scheint eben- 
fals selten zu sein. 

Rutil erscheint hier zimlich oft. Es sind meist schlanke 
Krystalle und Säulen, selten dicke Säulen und unregelmässige 
Körner. 

Zirkon erscheint viel seltener, und ist leicht zu erkennen. 

Turmalin kommt nicht alzu oft, ist aber immer zu finden. 

Anatas erscheint in Pyramidenform, an der sich basische 
Spaltbarkeit dadurch offenbart, dass die Spitze an der Pyramide 
oft abgebrochen ist. Er ist dunkelgelb, rauh; optisch konnte 
man nur die paralelle Auslöschung konstatiren. 
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Periklas erscheint in winzigen (0:02 mm) Hexaedern von 
gelber bis bräuulich gelber Farbe. Die Ecken sind manchmal 
durch Oktaederflächen abgestumpft. 

Disthen ist im Bauxit oft anzutreffen. Er erscheint in 
farblosen, winzigen Blätchen mit deutlicher Spaltbarkeit nach P 
und M. Die negative Bisektrix erscheint in der Mitte des Ge- 
sichtfeldes. Die Auslöschung beträgt 31—32". 

Kalzitkörner sind im Bauxit äuserst selten. 

Eine Analyse (F. Kucan) von diesen an zeugt folgende 
Zusammensetzung: 


SIOHHRENTHIUN ANA None 57 
OS an bs ken Ze Ras ke: 1569 
ED ks sai Mob te ee ke Kein BOG 
BO reset 20,73, 
a en res SDHREN 
Sluhyerlustseget Panika dah 1221 
100:82 . 


Aus der Analyse sehen wir, dass auch hier das Eisen nur 
als Eisenoxyd, welcher als Färbung in Sporogelit erscheint, 
vorhanden sei. Das Aluminiumoxyd erscheint hier zum grössten 
Teil als Sporogelit (Al,O,. H,O), aber auch etwas Hydrargillit 
ist hier vorhanden, und wenn wir annehmen, das etwa 5°, 
ALO, als Hydrargillit entwickelt sei, so verlangt die ganze 
Menge von Aluminiumoxyd 12:16%, Wasser. 

Eine zweite Analyse (Dr. Njegovan) von Bauxit aus der 
Vugrovača zeigt folgende Zusammensetzung: 


Benchhiekeilt (rin Arts alleine 
Bierlustihrkawänrs ch Eur. 71516 
SMO ae Vasen aan B33 
DEE engsten 2053 
ABB Sa EN ama heh s 3782 
99:95 


Grosser Glühverlust deutet, dass hier eine grössere Menge 
vo H,O an amorphe Kieselsaure gebunden ist, wenn wir auch 
eisetzen, dass etwas Hydrargillit vorhanden sei. 

In der Umgebung von Domanović auf der Strasse Ca- 
pljina—Domanovic habe ich keinen Bauxit gefunden. Man 
sieht nur hie und da kleine Mengen von terra rossa. 
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Einige Worte iiber die Schreibweise von Orts,- 
Personen- und Autornamen. 
Prof. Dr. Aug. Langhoffer. 


1. Bei unseren faunistischen etc. Arbeiten benützen wir 
für unsere kroatischen Orte die Namen so wie dieselben zu 
Hause verwendet werden, was uns hie und da verübelt, oder 
sogar mit einem uns fremden Namen vertauscht wird. 

Mit Vorliebe schreibt man die dalmatinischen Orte 
mit ihrem italienischen Namen, obwohl nach der Volks- 
zählung im Jahre 1910 von der gesammten Einwohnerzahl 
634.855 nur 18.028 die italienische Umgangssprache angegeben 
haben. Statt Zadar, Sibenik, Dubrovnik, Kotor wird 
Zara, Sebenico, Ragusa, Cattaro geschrieben ebenso für 
die Inseln Krk, Cres, Hvar, Vis die Namen Veglia, Cherso, 
Lesina, Lissa. Schon diese wenige Beispiele dürften genügen. 

Diese Methode hat sich auch bei unseren kroatischen Orten 
eingebürgert wo dieselbe noch weniger Sinn hat. Statt Bakar, 
Kraljevica, Senj, Sv. Juraj, wird Buccari, Porto Re 
Zengg, St. Giorgio geschrieben. 

Bei der zweiten Gruppe hat man sogar mehrere Namen 
so z. B. Zagreb, Agram, Zagrab, Križevci, Kreutz, Körös; 
Koprivnica, Kopreinitz, Kaproncza; Karlovac, Karlstadt, 
Kärolyväros. Merkwiirdigerweise werden eben die nicht kro- 
atischen Namen der kroatischen Orte bevorzugt. Da das 
Ortsnamensgesetz vom 29. April 1907. mit der Durch- 
führungs- Verordnung unserer kroat.-slav.-dalm. Landesregie- 
rung vom 24. Dezember 1913. bekräftigt worden ist, wird es 
voraussichtlich auch mit der Einheitlichkeit zu Gunsten der kro- 
atischen Namen der kroatischen Orte besser stehen. 
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Noch weniger verständlich ist die falsche Schreibweise 
unserer Ortsnamen. Statt Sisak, Brod, Pozega, Bizovac, 
Gospić, Fužine, Mogorić, Slunj, Ozalj wird Sisek, 
Brood, Požeg, Bisovac, Gospič, Fuxine, Mogorice, Sluin, Ozail 
geschrieben. 

2. Blattert man in den Namensregistern, Verzeichnissen von 
Instituten etc., so bemerkt man wie slavische Namen unnützer- 
weise Bansscribiett werden. Man findet statt Zivojin Gjorgjević, 
Černišev, Košančikov, Šapošnikov, Šimkević, Šiškov die mon- 
strose Schreibweise: Jivoin Georgiević, Tschernischew, Koshant- 
schikow, Schaposchnikow, Schimkewitsch, Chichkoff. Noch ge- 
lungener ist, dass man den Namen Koževnikov mit doppelter 
Schreibweise vorfindet: Koshevnikow und Kojevnikofi ebenso 
Popow und Popoff je nachdem es deutsch oder französisch 
transskribiert wird. Warum führt man nicht auch noch den En- 
gländern zuliebe eine dritte Transskription ein? Jeder slavische 
Name mit drei Transskriptionen wäre ja wenigstens noch ge- 
nauer. Ist es nicht viel einfacher die wenigen slavischen Buch- 
staben š, ž, Čč, € einzuführen, die Schreibweise einfacher zu 
gestalten ? 

3. Die Autorennamen werden verkürzt benutzt, aber es 
wird dies nicht konsequent durchgeführt, womit wieder die 
Sache unnützerweise kompliciert wird. Man schreibt L. und 
Linn. für Linnć; F., Fab., Fabr. für Fabricius, R. Rtz, Ratz, 
Ratzb. Ratzbg. für Ratzeburg. Man braucht nur in Zeitschriften 
zu blättern und man wird leicht Dutzende von Belegen dazu 
finden. Wäre es da nicht ratsam Wandel zu schaffen? Ich weiss, 
es wird nicht leicht gehen, dies beweist ja zur Genüge die 
Controverse über die Namenklaturregeln, aber soll deswegen 
der Chaos auch noch hier vergrössert werden. Warum sollen 
die alten verdienten Autoren nicht das Recht behalten, dass 
ihr Name mit einem einzigen Buchstaben verkürzt angegeben 
wird, also L. = Linnć etc. und zwar consequent, andere mit 
einem zweiten oder höchstens dritten characteristischen Buch- 
staben und nicht selbst in einer und derselben Abhandlung ver- 
schieden verkürzt. 


Notizen aus dem kroat. zoologischen Landes- 
museum. 
Dir. Prof. Dr. Aug. Langhoffer. 


Kleine Notizen die mir aus faunistischen Gründen erwäh- 
nenswert zu sein scheinen, sollen hier veröffentlicht werden. 

1. Blindmaus (Spalax typhlus Pall.) Dieser südöstliche 
sonderbare Nager kommt auch in Syrmien vor. Ich trachtete 
das alte Museal-Material zu ergänzen, erhielt durch meinen 
Schwager Anton Rupp und seine Söhne in Stara Pazova im 
Jahre 1901 mehrere Stücke auf meine Bitte tot und auch lebend, 
die letzteren haben die Holzkiste beinahe durchgenagt. Die le- 
bendigen hielt ich im Glas-Aquarium mit Erde, wo sie, lichtscheu 
wie sie sind, sich verkrochen haben. Ich fütterte sie mit Erd- 
äpfeln. Wenn man das stumpfsinnige Tier mit einem Bleistift 
auigestobert hat, verbiss es sich in dieses, trachtete sich schnell 
zu verkriechen. Als die Tiere vielleicht wegen zu saftiger Nah- 
rung erkrankten und verendeten, breitete ich sofort ein grosses 
Papier unter dem Tiere aus, und da verliessen ihre Flöhe 
schleunigst mit gewaltigen Sprüngen ihren Gastgeber. Mit den 
Flöhen Typhlopoylla typhlus machte ich dem bekanten Spezia- 
listen Charles Rotschild eine Freude. 

2. Ziesel (Spermophlius citillus (L.) Wagn.). Auch von 
diesem munteren Tierchen erhielt ich ebenfalls aus Stara Pazova 
tote und lebendige Stücke. Die letzteren 2 Stück kamen ebenfalls 
in ein Glas-Aquarium mit Erde und Pflanzen, wo sie über den 
Tag ruhig aneinander gelehnt schliefen, oft uns mit ihren leb- 
haften Augen und ihrer Munterkeit unterhielten. Das Gefäss 
war mit einem Metall-Deckel versehen, in der Mitte mit einer 
nur 4 cm. breiten runden Ölfnung. Eines Tages bemerke ich, 
das eins dieser Tiere am Deckel auf die Hinterfüsse gestellt 
lebhaft die Umgebung mit dem Blicke durchmustert und als es 
mich bemerkte, oder meinen Schritt hörte, geschickt und 
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schnell durch die kleine Offnung in die neue Wohnung hinein- 
kroch. Bemerken mochte ich noch, dass ich die Tierchen im 
Sommer 1908 auf der Hutweide zwischen Stara Pazova und 
Banovci mit oberhalb der Wohnungsöffnung angebrachten Schlin- 
gen an einem in den Boden gesteckten Holzstück fing so 
wie dies die Kinder aus Zeitvertreib tun. Gefangen geben die 
Tierchen einen hochen quitschenden Ton. 

3. Neunauge. (Petromyzon). Da ich in unserem Museum 
bloss Stücke dieses Fisches ohne Fundortsangabe vorgefunden 
habe, gab ich mir Mühe solche Stücke mit bestimmtem Fundort 
zu erhalten, aber lange ohne Erfolg. Man erzählte mir, dass 
man einst viele davon unweit Zagreb über die Save gefunden 
hätte, dass man sie früher manchmal auch auf unseren Fisch- 
markt brachte. Erst 1906 und 1907 gelang es durch Vermittlung 
der Brüder Vladimir und Branko Polić mehrere Exemplare dieses 
Fisches zu erhalten. Herr Lehrer Karl Sobota war so gut uns 
aus der Bednja bei Novi Marof vom 19. IV. 1906 und aus 
Lonja vom 18. IV. 1907 und 18. V. 1907. mehrere Exemplare 
zu senden, welche, wie es scheint, beiden Formen, Petromyzon 
fluviatilis L. und P. Planeri Bl. angehören. 

4. Branchipus stagnalis L. Für das unverhofite auffalende 
Erscheinen dieser interessanten Krebform mag auch mein Befund 
gelten. Am 13. V. 1907 ging ich mit Herrn Museal-Kustos Prof. 
Dr. K. Babić“und meinen Universitäts-Studenten auf einen kleinen 
Ausflug in die Save Gegend, um gleichzeitig auch Plankton zur 
Belebung unserer Süsswasser-Aquarien mitzunehmen. Wir waren 
nach günstigem Erfolge schon am Ende des Ausfluges, als ich 
bei dem Orte Trnje beim Abfangen kleiner Wasserkäfer in einer 
kleinen Pfütze mit dem Netze nebst Cypridinen auch mehrere 
Stücke von Branchipus fing, den Dr. Babić als Br. stagnalis 
determinierte. Einige Stücke waren blass, andere schön grün 
gefärbt, die Gabel am Körperende rot, beides war auffällig. Die 
Weibchen waren mit Eiern beladen, was man schon mit blossem 
Auge als schwarzen Punkt bemerkte. 


Referati i književne obznane. 


D. A. Degen: Alp- und Weidewirtschaft im Velebitge- 
birge. Mit 50 Abbildungen. Hannover, Verlag von M. u. H. Schaper. Fiir 
Osterreich-Ungarn: Kommissionsverlag von Wilhelm Frick, Hofbuchhändler, 
Wien I., Graben 27. 

Baltazar Hacquet (1739.—1815.) bijaše ,prvi“, koji je strani svijet 
upoznao s našim gordim Velebitom, kojega opisuje u svom djelu ,Physi- 
kalisch-politische Reise aus den Dinarischen durch die Julischen, Car- 
nischen, Rhätischen und die Norischen Alpen im Jahre 1781. und 1783.“, 
koje je Stampano u Leipzigu g. 1785. 

Za velebitsku fioru prezaslužni su grof Franjo de Paula Adam 
Waldstein i Pavao Kitaibel, koji bijahu na Velebitu g. 1802. Svoja 
floristicka izučavanja priopćili su u djelu „Descriptiones et Icones Plan- 
tarum Rariorum Hungariae“, koje štampano u Beču u 28 dekada, svaka 
ukrašena sa 16 velikih bojadisanih tabla, Godine 1852. proučavali su vele- 
bitsku floru dr. Schlosser Klekovski i Ljudevit Vukotinović i o tim 
proučavanjima pisali u Beču i Zagrebu i svoje su študije poslije nastavili. 

Mnogo gradje pribrao je o velebitskoj flori August Neilreich g. 
1868. u djelu „Die Vegetationsverhältnisse von Croatien“, nadalje prof. 
Adolfo Stošić, Gospičanin g. 1875., dalmatinski botanicar Andrija 
Alschinger, koji bijaše na Velebitu 17 puta, general-botaničar W elden, 
brigadir u Zadru, Franjo Zelebor iz Beča, dr. Vince Borbas iz Budim- 
pešte, dr. Antun Kerner i dr. Günther Beck od Mannagette, sveučilišni 
profesori iz Beča, Ljudevit Rossi hrv. domobranski major, dr. E. Jan- 
chen, od dalmatinskih botaničara dr. Roberto Visiani, Kargl, Papa- 
fava i mnogi drugi. 

Sve ove muževe danas je natkrilio svojim ueumornim radom dr. 
Arpad pl. Degen, profesor i docenat botanike na sveučilištu u Budimpešti 
za kojega mogu reći mirne duše, da na Velebitu pozna svaku stijenu i pe- 
Cinu, svaki vrh, dragu i dulibu, pogotovo pak pozna u tančine floru cen- 
tralnog Velebita, koju je proučavao ili sam ili uz pripomoć svojih asistenata. 

Profesor dr. Degen pribrao je toliko gradje, da sprema za štampu 
veliko djelo ,Flora Velebitica“, koje će ukrasiti brojnim izvornim 
slikama. U suradništvu pomažu mu i dvojica hrvatskih botaničara, koji su 
proučavali velebitsku floru. Prof. Degen, u koliko mi je poznato, piše 
svoje djelo već nekoliko godina, no što ga dulje i dalje piše, gomilaju 
mu se sve to veće zaprjeke u golemoj gradji, što nije ni čudo, kad znamo, 
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bila, da se Velebit nije ustobočio od razine morske pak do nebotičnih 
vrhova sa svim prijelazima od flore mediteranske do flore alpinske, koja 
je po njegovim formama čudesna. 

Zaprjeke i poodmaklo vrijeme ponukale su dr. Degena, da štampa 
jedan dio iz uvoda svoga djela, koji nam podaje u raspravi gornjega na- 
slova na 96 stranica u vanredno uglednom obliku, koja služi na čast na- 
kladnicima, kao i Degenovoj desnoj ruci dr. Simonoviću, odvjetniku u 
Zomboru, koji je za djelo svojim trudom namaknuo brojne, nužne i 0so- 
bito vjerne fotografije, koje se rijetko nadju u naličnim radovima. 

Degenova rasprava ima ove otsjeke: Boden und Kulturland. 
(5.—7.) Alp- und Weidenwirtschaft. (7.—26.) Behausungen. 
(26.—56.) Die Weiden (56.—84.) Die Alpenweiden (84.—96.) 

Prema ovom sadržaju ima u ovoj raspravi gradiva za gospodara, 
etnografa i botaničara, pogotovo za onog drugoga. 

Botaničarima predoćuje prof. Degen floru pašnjaka, koje (po Hollu) 
dijeli u kategorije. U prvu kategoriju spadaju mršavi pašinci (pašišća u 
Istri) po kojima raste rijetka čuperasta trava ili razni korovi i štričci. Pa- 
Sinci druge kategorije obično su podaleko od naselja na kojima se trava 
zbija u ledinaste plohe, ali još uvijek pokriveni kamenjem. U treću kate- 
goriju spadaja pašinci na kojima ima drvenastih biljaka. koje su više 
manje opasene, ali im je rastlinstvo dosta bujno, dok idu u četvrtu kate- 
goriju oni pašinci, koji leže na velikim visinama, gdje šuma prestaje. 
To su u Gorskom kotaru „plane“ i ,lazi“ po kojima pase na Velebitu 
domaće blago cijelo ljeto. Na prvim pašincima, koji zapremaju 93%, pri- 
morskog krasa, a leže po pristrancima i kamenim „krasama“, raste bilje 
medju kamenjem, u rasjelinama, raspuklinama, ima po njima malo trave, 
mnogo stričaka, aromatičkih bokora (Satureia variegata, S. subspi- 
cata,Helichrysum italicum, Teucrium polium, Salvia Berto- 
lonii) pak Rubus amoenus, Juniperus oxycedrus, Crataegus 
transalpina, Rhamnus intermedia, Colutea arborescens, Co- 
ronilla emeroides, Prunus spinosa, Rosa polyacantha, Pali- 
urus itd. Na ovim pašincima dominira od trava Bromus erectus 
svojim južnim varijetetima, a flora im je obilata. Flora je ovih pašinaca 
bujna, a Degen izbraja do 200 vrsta, koje su ,najobičnije“. 

K drugoj kategoriji možemo dodati pašince u dragama, gdje se je 
bilje okupilo po naplavinama, gdje se u ledine zbijaju Poa bulbosa, 
Bromus sterilis, Taraxacum laevigatum, Potentilla Tomma- 
siniana, Medicago minima, Geranium rotundifolium, Trifo- 
lium campestre, nekoje Orhideje, Ornithogalum i Muscari — vrsti, no 
ovi pašinci služe kao ,sjenokoše“. 

Od trava dominira Festuca valesiaca, koja druguje kraj mora 
sa Cynodon Dactylon, Koeleria splendens i Dactylis hispa- 
nica, dok je u jugo-zapadnim krajevima Zrmanje mnogobrojna trava 
Andropogon Ischaemum, koja se zbija u „Ischaemetume“, koji po- 
krivaju daleke prostore n. pr. na platou Bravaru više Obrovca, na Židinoj 
vješici više Jesenice i u jednoj ,ogradi“ medju Selinama i Starim gradom, 
u Dalmaciji. 
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Treća kategorija livada leži u regiji bukve ili smreke, počimajući u 
visini od 900 m. u kojoj se gube elementi mediteranske flore, koje zami- 
jenjuju montani elementi. Od trava ima u toj kategoriji više vrsta Poa i 
Festuca pratensis. Kao tipične primjere navodi prof. Degen Dučinu 
poljanu, medju Metkom i Starim gradom (1150 m.), pašnjak na Sinjalu više 
Švice (620 m), Alančić u sjevernom Velebitu (1500 m.) i Štirovačku po- 
ljanu poviše Metka (1310 m.) U nekim dolinama dominira Lolium pe- 
renne, u drugima pada u oči kumin (Carum carvi.) Ovakove livade 
služe kao „kose“ ili ,kosanice“. 

Na visokim poljima, koja imadu vrela i potočiće, razvila se druga 
flora, koja često prelazi u ,Pungentetum“ (Festuca pungens, Ca- 
rex sempervirens). Kao primjer navodi Degen Bunjevačku poljanu 
(do 1275 m.) za koju je značajan Veratrum Lobelianum, pak Va- 
gansku kosu pod Babinim vrhom (do 1300 m.). : 

Na vispoljani Like razlikuje Degen tri kategorije: Callunete, krase 
(Karstheide) i vlažne livade, koje obično služe kao košenice. 

Callunetu pokriva Ličaninu otvratna vriština (Calluna vulgaris) i 
bujad (Pteridium aquilinum.) Na krasama pada u oči u korov medite- 
ranskih biljaka, dok je obćinske pašnjake katkad zapremio Carduus 
acanthoides. Močvarnih livada ima sa istočne strane Velebita, a kad 
presuše, porastu po njima nekoje trave, šaševi, sitine, preslice, koje da- 
vaju ,kiselo sijeno“. Najsočnije livade i pašnjaci ličke vispoljane leže u 
lugovima, gdje se i ovce žirom hrane. 

Za alpinske laze i plane, a u pojasu klekovine (Pinus mughus), 
značajna je trava Bromus reptans, od šaša na mnogim mjestima Ca- 
rex humilis i C. montana. Za primjer navodi Degen neki kraj po- 
više Lukovo—Šugarja (do 1200 m.). Veliki pašnjak Javornik pod Badnjem 
ima malo trava, a više drugog bilja kao n. pr. Leontodon hastilis, Crepis 
Kitaibelii, Cerastium fontanum, Potentila australis, Globularia bellidifolia, 
Thymus balcanus, Calamintha alpina, Silene multicaulis, Crocus neapoli- 
tanus i dr. Suhe pašince ukrasuje Rosa gentilis i R. spinosissima 
var. magalacantha. Na tjemenicama vrhova žive u ledinastim udru- 
gama Cetraria islandica, spomenuta Globularia i Arctosta- 
phyllos uva ursi. Dnbokim livadama prekrasnim je uresom s proljeća 
Narcisus angustifolius. 

Položeni pristranci Babjega vrha (1798 m.) pokriveni su sa Festuca 
pungens, stvarajući tako jedan ,Pungentetum“. Od biljka — pratilica bi- 
liezi prof. Degen 60 vrsta medje ovima Anthyllis Jacquini, Oxytropis 
dinarica, Scorzonera rosea, Edrajanthus croaticus, Asperula Beckiana, Gen- 
tiana tergestina, Solidago alpestris, Campanula velebitica, Cerinthe alpina, 
Ptarmica Visianii, Coeloglossum viride, Thesium Parnasii, Dianthus bebius, 
Trinia longipes, Linium alpinum, Biscutella alpestris, Campanula eliptica, 
Erigeron polymorphus i dr. 

Profesor Degen svršava svoju raspravu sa onim biljem, koje se 
naselilo oko pastirskih stanova. To su tipovi, koji ljube crnicu ili takove 
biljke, koje raznose ovce ili se rasplodjuju neprobavljivim sjemenjem. 

Dragutin Hirc. 
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R. Slade Šilović: Herbar Andrije Andrića, Trogiranina. Sa slikom 
i životopisom istoga. Priredio . . . . Spljet, 1914 p. 1.—55. 

Ima po dalmatinsku floru zaslužnih muževa, koji su za rana počeli 
prikupljati gradju, ali smo o njihovu radu znali malo ili nimalo, a nekoje tek 
poznamo po imenu. Medju takove trudbenike spada i Andrija Andrić, 
koji se rodio u Trogiru 31. prosinca g. 1799. od ljekarnika Petra Andrića 
i Vinke Gielpi. Nakon svršene dvogodišnje ljekarničke prakse, podje na 
sveučilište u Padovu, gdje je upoznao po dalmatinsku floru prezaslužnoga 
Roberta Visianija, koji mu je valjada odredio bilje za njegov prvi i 
drugi herbar padovanskog bilja. Povrativši se g. 1821. u Trogir kao ma- 
gister farmacije, počeo je dvije godine kasnije sabirati bilje u okolini tro- 
girskoj i složio ,Popis“, koji je uredio po Lineovom sustavu od g. 1823.— 
1824. i 1837. i u koji je uvrstio i bilje Ivana Miotta, koji se kao bjegunac 
iz Italije preselio u Trogir. Ovo je bilje publicirao Visiani g. 1826. u svom 
prvijencu ,Stirpium Dalmaticarum Specimen“. U spomenutom i 
jednom manjem „Popisu“, pribilježio nam je Andrić 313 rodova i 798 
vrsta, au ,Dodatku“, koji se je našao poslije njegove smrti, bilo je još 
107 bilinskih imena, ukupno dakle 905 vrsta, koje nam odavaju bogatstvo 
trogirske flore. Od herbara sačuvalo se 750 biljka u 22 snopića, koje su 
stare i lošo sačuvane, a mnoge je ubrao na trogirskom otoku Čiovu, u 
kraju od sv. Andrije do sv. Ciprijana. 

U kaptolskoj biblioteci u Trogiru čuva se herbar trećeg trogirskog 
botaničara dra Stjepana Barbierija (1749.—1816.), kojega nam bilježi i 
Visiani, koji je u svoje djelo ,Flora Dalmatica“ uvrstio Andrićevo 
bilje, ali i 238 vrsta, koje nam Andrić ,ne bilježi“. 

Andrić se mnogo brinuo i oko pošumljenja golih trogirskih krajeva, 
mnogo je stablo posadio vlastitom rukom, a g. 1832. pošumio crnogoricom 
veliki dio zemljišta na otoku Čiovu. Umro je u Trogiru 21. prosinca g. 1897. 
medju svojim omiljenim cvijećem u dubokoj starosti od 98 godina, a u 
sobi pred vratima terase, koja bijaše takodjer puna cvijeća, koje je sam 
sijao i gojio. 

Od p. 22.—46. podaje nam Slade ,Popis“ biljaka iz Andrićeva 
herbara, kojima su dodana i ,Nalazišta“ i oni tipovi, koji rastu oko 
Trogira, ali nisu pohranjeni u Andrićevu herbaru. Alfabetskim popisom od 
313 rodova svršava ova rudnja, kojom nam Slade-Šilović podaje novi 
prilog za povjest po dalmatinsku floru zaslužnih botaničara. Poznavajući 
ga kao revna i marljiva, zadužio bi nas, kad bi prikupio gradju za život 
i rad dra Stalia, opata Grubišića i drugih slabo ili nikako poznatih bo- 
taničara od kojih ima biljaka, koje su pohranjene u botaničko-fiziološkom 
zavodu kr. sveučilišta Franje Josipa 1. u posebnom herbaru za koji je 
Ljudevit Vukotinović g. 1875. napisao „Catalogus exibens seriem plan- 
tarum phanerogamarum Herbarii Musei Nationalis juxta „Floram Croatiae“. 

Dragutin Hirc. 

Neuere Ergebnisse der botanischen Erforschung Dalmatiens 
und der Herzegovina. Verhandlungen der „Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Ärzte“. Leipzig 1914. Sonderabdruck p. 1.—6. Ovu je 
radnju u spomenutom društvu čitao dr. A. Latzel, Stopski nad- 
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liječnik u Dubrovniku, po dalmatinsku lihenologiju prezaslužni botaničar, 
koji je u kratko vrijeme pribrao u Dalmaciji i Hercegovini 60 snopova 
bilja i 30 snopova mahovina, koju gradju nije dosada još potpuno obradio. 

U spomenutoj radnji navodi od mahova Homalia lusitanica Br. 
za koju mi naknadno pismom priopćuje, da je zapravo H. hirtiflora Ten, 
Našao je na vratima špilja kod Glavske i Vučije (Lastvi spram istoku) i 
„nova“ je za Balkanski poluotok. Drugu vrstu Trochabryum carnio- 
licum Breidl, ubrao je u jednom dolu Skočigrma na Bijeloj gori i četvrto 
je to tek stanište u evropskoj flori. Locus classicus ove je vrste u Kranjskoj, 
jedno stanište ima u Švicarskoj, a jedno u Srbiji. 

Otok Mljet novo je stanište za Velezia rigida L., rijetkost je za 
Dalmaciju Caltha palustris, koje nam Latzel bilježi za Cetinjsko polje 
kod Sinja, a poznata bijaše za dalmatinsku floru samo iz Omiša. ,No ve“ 
su za Dalmaciju Lathraea squamaria L., koja raste u okolini Sinja i 
Serapias longipetala Poll. iz Gruža, a za cio Balkanski poluotok 
Ophrys Scolopax Cav., koja raste na jednoj krasi podno Šušnjevca 
kod Sinja. 

Ne samo za Dalmaciju, već za cijelu monarkiju ,n ovi“ su tipovi: 
Fumaria Heldreichii Boiss., Linaria pilosa DC.i Satureja par- 
nassica Heldr. i Sart. 

Prvu biljku našao je Latzel na zidovima u Malom Stonu, druga 
raste kod Sutomora, na skrajnjem jugu Dalmacije. Kao Linaria pilosa 
odala se Latzelu ona Cymbalaria muralis, koju je Reiser brao oko 
Skadarskog jezera u Crnoj gori i ,nova“ je za floru ove kraljevine. Sa- 
tureja parnassica f. macrophylla Hul. bijaše pribilježena za crnogorske 
krajeve Orjena, no Latzel našao je sa zapadne strane tog diva u Her- 
cegovini. 

Od Leguminosa novi je pridošlica za floru monarkijš Ornithopus 
pinnatus Druce sa otoka Koločepa kod Dubrovnika, gdje druguje sa O. 
compressus, a domovina mu Dauphineć i Provence. 

Na Orjenu ubrao je Latzel Bupleurum Karglii Vis., Satureja 
croatica (Pers.) Briq. i S. parviflora Vis., koje rastu i u dolini Lastve. 
Neumayerovo stanište od Galotella cana Vis. ponovno je nadjeno u 
dolini Rijeke kod Gruža. Vrstu bjelolista Gnaphalium Pichleri Murb. 
našao je Latzel na Orjenu oko vrela Kapavice, a raste i na planini Lov- 
ćenu u Crnoj gori, gdje ga je otkrio g. 1870. T. Pichler, ali Murbeck 
tek g. 1891. opisao. U dolini Župe, a podno brda Čibače, raste obilato 
Echinops Neumayeri Vis., kojemu se zameo trag, a raste u istoj do- 
lini i kod Dubrovnika. Hyacinthus dalmaticus Baker, vrsta zumbula, 
koji ima više staništa oko Dubrovnika, poznat nam je sada i sa Šušnjevca 
kod Sinja, gdje će se, kao i oko Imotskoga i na golemom Cetinjskom polju, 
naći još mnoga nova biljka za dalmatinsku floru. I ova Latzelova radnja 
svjedoči, da floru Dalmacije još ne poznamo i mnogo će vode proteći 
Savom, dok je upoznamo, a navlastito floru dalmatinskoga pomorja! 

Dragutin Hirc. 
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Floristička istraživanja po jugoistočnoj 


Hrvatskoj. 
Napisao Ljudevit Rossi. 
(Svršetak). 
Scrophularia nodosa L. Trovrha, Ljutoč, Kita. — Ser. la- 
ciniata W. K. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Kita, Trem- 
zina. — var. Pantocsekii Grisel. Trovrha, Crnopac. — Ser. ca- 


nina L. Vrelo u Zrmanji, Štikada, Ričice, Vratce. 

Gratiola officinalis L. Štikada, Ričice. 

Veronica beccabunga L. Štikada, Gudura. — V. chamae- 
drys L. Štikada, Ričice. — V. officinalis L. Ljutoč, Celavac, 
Kita, Tremzina. — V. Jacquini Baume. Stikada, Ljutoč, V. 
Vrbica. — V. spicata L. Trovrha, V. Vrbica, Celavac, Kita, 
Tremzina. — V. serpyllifolia L. Ljutoč, V. Vrbica, Kita, Trem- 
zina. — V. Tournefortii Gmel. Vrelo u Zrmanji. — V. agrestis 
L. Gudura, V. Vrbica. — V. hederifolia L. Vrelo i Zvonigrad u 
Zrmanji. 

Digitalis ambigua Murr. Kita, Tremzina. — D. Ferruginea 
L. Ploča (Kitaibel, Poscharsky, Rossi), Ljutoč. — D. laevigata 
W. K. Trovrha, Ljutoč. 

Melampyrum arvense L. Štikada. — M. vulgatum Pers. 
Trovrha, Ljutoč. — M. nemorosum L. Celavac. 

Euphrasia Rostkoviana Hayne. Stikada, Gudura, Ljutoč. — 
E. tatarica Fisch. Komić, Trovrha, Stikada, Ljutoč. — E. libur- 
nica Wettst. Crnopac, Tremzina. — E. illyrica Wettst. V. Vrbica, 
Celavac. Nije tipička forma, već izmedju ove i E. salisburgensis 
var. coelurans. 

Alectorolophus crista galli (L) M. B. Gudura, Ričice. — 
A. major (Ehrh.) Rchb. Sa prijašnjim. 


Orobanchaceae. 
Orobanche alba Steph. Ljutoč, Celavac, Tremzina. 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 5 
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Globulariaceae. 


Globularia Willkommü Nym. V. Vrbica. — GI. cordifolia 
L. Crnopac. — Gl. bellidifolia Ten. Kita, Tremzina. 


Plantaginaceae. 


Plantago media L. Ričice, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Kita, 
Tremzina. — PI. major L. Štikada, Ljutoč, Vratce, Tremzina. — 
PI. lanceolata L. Ričice, Ljutoč, Vratce, Tremzina, Kita, V. Vrbica, 
Štikada, Gudura. — var. capitellata Koch. Ljutoč, Tremzina. — 
Pl. carniata Schrad. Trovrha, Komić, Gudura, Vratce, Kita, 
Tremzina. 

Rubiaceae. 

Sherardia arvensis L. Vrelo i Zvonigrad u Zrmanji. 

Asperula odorata L. Trovrha, V. Vrbica, Celavac, Kita. — 
A. canescens Vis. var. glabra Deg. Vrelo u Zrmanji. — A. longi- 
flora W., K. Gudura, Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, 
Zagaljen, Vratce, Crnopac, Kita, Tremzina. 


Galium cruciata (L.) Scop. Zvonigrad, Cerje. — G. vernum 
Scop. Tremzina. — G. aparine L. Štikada, Gudura. — G. sil- 
vaticum L. Celavac. — G. verum L. Zvonigrad, Stikada, Gudura, 
Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Tremzina. — G. pur- 
pureum L. Trovrha, Komić, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, 
Crnopac, Kita, Tremzina. — G. lucidum All. Komić, Trovrha, 
Ljutoč, V. Vrbica, Crnopac, Kita, Tremzina. — G. erectum Huds. 


V. Vrbica, Kita, Tremzina. — G. mollugo L. Komić, Štikada, 
Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Kita, Tremzina. 


Caprifoliaceae. 


Sambucus nigra L. Ljutoč, Celavac. — S. ebulus L. Ljutoč, 
V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Vratce. 

Viburnum lantana L. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Zagaljen. 

Lonicera xylosteum L. Trovrha, Ljutoč, Crnopac, Kita. — 
L. alpigena L. Trovrha, Ljutoč, Balans Crnopac, Kita, Tremzina. 


Valerianaceae. 
Valeriana officinalis L. Celapac, Tremzina. — V. angusti- 
folia Tausch. Trovrha, Celavac, Tremzina. — V. tripteris var. 


velebitica Deg. Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Kita, Tre mzina. 
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Dipsacaceae. 


Cephalaria lencantha (L.) Schrad. Zvonigrad. 

Dipsacus silvestris Hunds. Štikada, Ričice, Cerje, Gudura, 
Ljutoč, Vratce. — D. laciniatus L. Ričice. 

Knautia purpurea (Vill.) Borb. var. illyrica (Beck) Szabo. 
V. Vrbica, Celavac, Tremzina. — Var. dissecta Borb. V. Vrbica, 
Tremzina. — Kn. travnicensis Beck. Tremzina. — Var. Crassi- 
folia Szabo. V. Vrbica (Janchen i Watzel). 

Scabiosa agrestis W. K. Komić, Trovrha, Ričice, Cerje, 
Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, Tremzina. — Sc. gramini- 
folia W. K. Crnopac (Zelebor, Rossi) Kita. 


Campanulaceae. 


Campanula pyramidalis L. Ploča (Kitaibel, Rossi), Trovrha, 
Rakvonik, Ljutoč. — C. linifolia Scop. var. pinifolia Mechtr. 
Crnopac, Tremzina. — C. Scheuchzeri Vill. V. Vrbica, Kita, 
Tremzina. — C. Waldsteiniana R. et Sch. Crnopac (Zelebor, 
Rossi), Ploča, Trovrha, V. Vrbica, Ljutoč, Celavac, Zagaljen, 
Kita. — C. patula L. Stikada, Gudura. — C. rapunculus L. 
Vratce, Štikada, Ričice. — C. persicifolia L. Gudura, V. Vrbica, 
Trenzina. — C. trachelium L. Štikada, Ljutoč, Kita, Tremzina. — 
C. bononiensis L. Vrelo u Zrmanji, Ljutoč. — C. glomerata L. 
var. elliptica Kit. V. Vrbica, Celavac, Kita, Tremzina. 

Phyteuma orbiculare L. ssp. flexuorum R. Schltz. Liuto£, 
Crnopac, Bat, Kita. — Ph. spicatum L. Rašlje na Crnopcu. 

Edraianthus tennifolius (W. K.) A. D. C. Crnopac, Trem- 
zina. — E. graminifolius (L) DC. Crnopac, Kita. 


Compositae. 
Eupatorium cannabinum L. Ljutoč, Kita. 
Solidago alpestris W. K. V. Vrbica, Celavac, Kita. 
Bellis perennis L. Vrelo i Zvonigrad, Štikada, Gudura, Ri- 
šice, Cerje. 


Erigeron canadensis L. Štikada, Ričice. — E. acer L. Gu- 
dura, Ljutoč, Vratce, Kita. — E. polymorphus Baumg. Trovrha. 
Filago arvensis L. Stikada, Gudura. — F. minima L. Sti- 


kada, Gudura. 
Leontopodium alpinum L. Crnopac (Zelebor, Janchen). 


* 
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Gnaphalium uliginosum L. Štikada. Gudura. — G. silvati- 
cum L. Celavac, Crnopac, Tremzina. 

Helichrysum italicum (Roth) Guss. Zvonigrad. 

Inula ensifolia L. V. Vrbica, Celavac, Tremzina. — /. spi- 
raeifolia L. Ljuloč. — I. conyza DC. Ljutoč. — 1. britannica L. 
Štikada, Gudura, Ričice, Cerje. — /. hirta L. Celavac, Kita, 
Tremzina. — 1. oculus Christi L. Vrelo u Zrmanji (Klekovski, 
Rossi), Ploča, Štikada, Ljutoč, V. Vrbica. Vratce, Crnopac, Kita. 

Pulicaria vulgaris Gaertn. Štikada, Ričice. — P. disente- 
rica (L.) Gray. Štikada, Gudura. 

Buphthalmum salicifolium L. Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Kita. 

Xanthium spinosum L. Vratce, Štikada. 

Bidens tripartitus L. Štikada, Ričice. 

Anthemis arvensis L. Ričice, Cerje, Celavac. 

Achillea clavenae L. Crnopac, Kita. — A. virescens (Fenzl.) 
Heimerl., Štikada, Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Za- 
galjen, Vratce, Crnopac, Kita, Tremzina. — A. milleyolium L. 
Ričice, Cerje, Tremzina. 

Matricaria chamomilla L. Štikada, Ričice. 

Chrysanthemum leucanthemum L. Ričice, Cerje, Ljutoč, V. 
Vrbica, Vratec. — Ch. corymbosum L. Trovrha, V. Vrbica, Crno- 
pac, Tremzina. 

Artemisia absinthium L. Vratce, Štikada. — A. Lobelü All. 
V. Vrbica, Celavac. 

Tussilago farfara L. Vrelo u Zrmanji, Vratce, Ričice, Ljutoč. 

Petasites albus (L.) Gaertn. Tremzina. 

Senecio vulgaris L. Štikada, Ričice, Cerje. — S. rupestris 
W. K. Trovrha, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Zagaljen, Crnopac, 
Kita. — S. jacobaea L. Štikada, Ričice. — S. nemorensis L. 
Ljutoč. — S. Fuchsii Gmel. Trovrha, Celavac, Kita, Bat. — S. 
cacaliaster Lam. Crnopac (Janchen, Rossi). — S. doronicum L. 
Crnopac, Tremzina. 

Carlina aggregata Willd. V. Vrbica, Zagaljen, Vratce, Trem- 
zina. — C. vulgaris L. Ljutoč, V. Vrbica, Zagaljen, Vratce, Kita. 


i Arctium tomentosum Mill. Gudura, Ljutoč. — A. lappa L. 
Stikada. 
Carduus candicans W. K. Rašlje na Crnopcu. — C. car- 


duelis (L.) Gren. var. alpestris W. K. Crnopac. — C. acanthoi- 
des L. Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce. 
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Cirsium erisithales (L.) Scop. Kita. — C. Acarna (L.) Mnch. 
Vrelo u Zrmanji (Vukotinović, Klekovski, Rossi), Zvonigrad. — 
C. lanceolatum (L.) Scop. Ričice, Cerje, Ljutoč, V. Vrbica, Za- 
galjen, Vratce, Rašlje. — C. eriophorum (L.) Scop. Ljutoč, Ce- 
lavac, Zagaljen, Kita. — C. pannonicum (L. fil) Gaud. V. Vr- 
bica, Tremzina. — C. arvense (L.) Scop. Štikada, Ričice. — 
var. argenteum Vest. Vrelo u Zrmanji, Štikada, Ričice. — C. 
acaule (L.) Web. Stikada, Ljutoč, V. Vrbica, Celavac, Vratce, 
Rašlje, Kita, Tremzina. 

Onopordum acanthium L. Štikada, Ričice. 

Centaurea alba L. ssp. concolor DC. Celavac. — ssp. deusta 
Ten. Trovrha. — C. Haynaldi Borb. V. Vrbica, Tremzina. — 
C. bracteata Scop. Ljutoč. — C. pannonica (Henff.) Hayek. 
Vratce, Štikada, Ričice. — C. variegata Lam. V. Vrbica, Trem- 
zina. — var. adscendens Bartt. Cınopac. — C. cristata Bartt. 
Vrelo u Zrmanji. — C. cyamus L. Štikada, Cerje. — C. scabiosa 
L. Štikada, Gudura, Ričice, Cerje. — C. Fritschli Hayek var. 
spinigera Hayck. Vrelo u Zrmanji. 

Scolymus hispanicus L. Vrelo u Zrmanji, Vratce. 

Cichorium intybus L. Vratce, Ljutoč. 

Lapsana communis L. Ljutoč, V. Vrbica. 

Aposeris foetida (L) Less. Kita. 

Hypochoeris radicata L. Štikada, Cerje. — H. illyrica Maly. 
V. Vrbica, Tremzina. 


Leontodon autumnalis L. Vratce, Ričice. — L. danubialis 
Jacq. V. Vrbica, Zagaljen, Kita. — L. crispus Vill. V. Vrbica, 
Celavac, Tremzina. — L. Rossianus Degen et Lengyel. Crno- 
pac, Bat. 

Picris hieracioides L. Štikada, Cerje. — P. spinulosa Bert. 
Vrelo u Zrmanji, Ljutoč, Vratce, Kita. 

Tragopogon Tommasinü Schullz. Ljutoč, Voda, Vrbica, 
Vratce. 


Scorzonera villosa Scop. Ričice, Cerje, Celavac. 

Lagoseris sancta (L.) Maly. Rakovnik. 

Taraxacum officinale Web. Vrelo u Zrmanji. 

Sonchus laevis (L.) Gars. Ričice. 

Lactuca perennis L. Trovrha, Crnopac. — L. vinnicea (L.) 
Presl. Ljutoč. — L. muralis (L.) Fres. Ljutoč, V. Vrbica, Cela- 
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vac, Vratce, Crnopac, Kita, Tremzina. — L. saligna L. Liuto£, 
Celavac. 

; Crepis foetida L. Vrelo u Zrmanji. — Cr. setosa Hall. fil. 
Štikada, Ričice, Cerje, Kita. — Cr. biennis L. Ričice, Cerje, Lju- 
toč, Vratce. 

Prenanthes purpurea L. Trovrha, Celavac, Kita. 

Hieracium Hoppeanum Schult. ssp. leucocephalum Vukot. 
Ljutoč, V. Vrbica, Vratce, Kita, Tremzina. — ssp. multisetum 
N. P. a) genuinum $) polyadenium N. P. Trovrha. — ssp. testi- 
moniale N. P. Kita. — MH. pilosella L. ssp. minuticeps N. P. 
Ljutoč. — H. cymosum W. K. ssp. viridans N. P. V. Vrbica, 
Tremzina. — H. Bauhini Schult. ssp. marginale N. P. Liuto£. 
— ssp. substoloniferum N. P. Crnopac (Degen), Vratce, V. Vr- 
bica. — H. bupleuroides Gmel. ssp. Schenkü Griseb. Crnopac 
(Degen). — H. macrodon N. P. Celavac. — A. villosum ssp. 
villosum N. P. forma involucratum Rochel. Crnopac (Degen, 
Rossi). — H. scorzonerifolium Vill. ssp. flexuosum W. K. Tro- 
vrha, Kita, Bat. — var. caloescens Deg. et Zahn. Crnopac, Kita 
(Degen). — H. silvaticum L. ssp. bifidiforme Zahn. Ljutoč, Kita. 
— ssp. gentile Jord. Crnopac (Degen). — ssp. oblongum Jord. 
Ljutoč. — ssp. pleiophyllogenes Zahn. Crnopac (Degen). — 
H. bifidum Kit, ssp. bifidum Kit. Crnopac (Degen, Rossi). — 
ssp. Scandinaviorum Zahn. Tremzina. — H. Wiesbaurianum Mechtz. 
Tremzina. — H. Waldsteinii Tausch. ssp. lanifolium N. P. Crno- 
pac (Degen), Trovrha. — H. humile Jacg. ssp. sarajevočnse Q. 
Beck. Crnopac, Kita (Degen, Rossi). — A. integrifolium Lange 
a) genuinum Zahn. Trovrha. — H. Arpadianum Zahn. Trovrha. 


Die Hydrographischen Verhaltnisse der 
Lössplateaus Slavoniens.') 


Von Dr. Karl Gorjanovic-Kramberger, Zagreb. 


Das Gebiet, welches diesbezüglich in Betracht kommt, bil- 
det die südliche Fortsetzung der grossen ungarischen Tiefebene 
— des Alföld — und umfasst das slavonische Donau-Save Zwi- 
schenflussgebiet nebst einen geringen Teil des unteren Drautales. 

Auf diesem Gebiet liegen zwei gesonderte Lösskomplexe: 
ein nördlicher, in der Daljer Donaufalte gelegener — Erduter 
Lössrücken und ein südwestlich von diesem beginnender, einer- 
seits auf die östlichen Ausläufer des Krndija-Dilj Gebirges auf- 
steigender, anderseits wieder die ganze Fruška gora (bis auf 
ca. 400 M. herauf) umhüllender Lösskomplex, welcher östlich 
und an der Mündung der Save in die Donau (bei Zemun) mit 
senkrechten Hängen endet. 

Den grösseren und zusammenhängenden Lösskomplex wer- 
den wir in vier Abschnitte sondern: 1) in die Djakovoer ebene 
Lössplatte, von Kaznica-Tal bis zum Ervenica-Bach in Vinkovci, 
wo sich diese Platte bis auf 1300 M. einengt und 2) in die Vu- 
kovarer Platte, die bis zur Linie Mohovo-Sid eine fast ebene 
Platte darstellt, von da an sich auf die Fruška gora bis ca. 400 
M. hoch erhebt und da 3) die Gehänge Lössdecke bildet, um 
dann im Osten abermals in eine ebene — 4) die Zemuner Löss- 
platte — zu übergehen. 

Wenngleich diese Sonderung eine künstliche ist, so ist sie 
doch mit Bezug auf die eigentümlichen hydrographischen Ver- 


') Dieser Aufsatz wurde in den Berichten des „X. Congresso geo- 
grafico internationale — Roma 27. Marzo — 3. Aprile 1913.“ — veröffent- 
licht. — Da indessen die Herausgabe der Berichte infolge des Krieges 
für uns auf unbestimmte Zeit vertagt erscheint, musste Sorge getragen 
werden, die in diesem Aufsatze enthaltenen Ergebnisse auf anderem Wege 
der Öffentlichkeit zugänglich zu machen. 
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hältnisse der erwähnten Lössabschnitte gerechtfertigt. Die ebe- 
nen Teile des Lösskomplexes nämlich — und zwar die Löss- 
platte von Djakovo und Vukovar — gehören einem gleichartigen 
Typus, insofern sie von Talfurchen durchsetzt werden, deren 
Bachläufe in jenen Tafeln selbst ihre Quellgebiete besitzen, an. 
Diese durchfurchten Lösstafeln wollen wir als „aufgeschossene 
ebene Lössplateaus“, im Gegensatz zum „geschlossenen Lösspla- 
teau“ von Zemun bezeichnen. 

Jene Gehänge-Lössmassen aber, welche auf die Fruška 
gora herauflangen, sind zwar auch „aufgeschlossen“, doch zei- 
gen die Talfurchen derselben einen unverkennbaren und inni- 
gen Zusammenhang mit den hydrographischen Verhältnissen der 
Fruška gora selbst. 

Aber auch die beiden aufgeschlossenen ebenen Lösspla- 
teaus, das von Djakovo und das von Vukovar, stehen in einem 
gewissen, wenn auch indirekten Zusammenhang mit den be- 
nachbahrten Gebirgsrändern, insofern dieselben in der submon- 
tanen Quellen-Zone dieser Gebirge liegen und von dieser Zone 
aus innundirt werden. Die Lössplateaus aber, die ausserhalb 
sollcher Quellengebiete liegen, wie z. B. die Zemuner-Platte, 
sind „geschlossen“. Geschlossen sind ferner auch solche Löss- 
plateaus — wie jene von Titel in Südungarn — welche eben- 
falls entfernt von derartigen Quellengebieten — inselartig aus 
der Tiefebene emporragen. 


1. Die eigenen Wasservorräte ebener Lössplateaus. 


Alle erwähnten ebenen Lössplateaus, ob „aufgeschlossen“ 
oder „geschlossen“, besitzen eigene Wasservorräte, welche in 
der Lössmasse selbst aufgespeichert sind. Diese Wasservorräte 
sind meteorischer Herkunft, welche also von oben her in die 
Lössplatte einsickern. Je nachdem aber eine Lösstafel einfach 
oder zusammengesetzt ist, bildet auch das in derselben aufge- 
speicherte Grundwasser entweder einen einzigen basalen Grund- 
wasserhorizont (auf Art des Grundwassers in Dünen) in diesen 
„einfachen“, oder mehrere Grundwasserniveaus in „zusammen- 
gesetzten“ Lössplateaus. Als „einfache Lössplatten“ bezeichne 
ich solche, welche aus einer gleichmässigen, unveränderten Löss- 
auflagerung bestehen; als „zusammengesetzte“ aber solche ebene 
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Lössplateaus, deren Lössmasse durch eine oder mehrere Laimen- 
oder Verwitterrungszonen durchsetzt sind. 

Die Laimenzonen, als Produkte der Auslaugung und Ver- 
festigung der Lössmassen, bilden in diesen, tonigere und we- 
niger durchlässige Gebilde. Die Folge davon ist, dass: ein der- 
artig zusammengesetzter Lösskomplex in eine Serie durchlässiger 
und weniger durchlässiger Zonen gesondert wird. Die Plateaus 
von Djakovo, Vukovar und Zemun sind derartige,“ durch vier 
verdichtete, tonigere — also weniger durchlässige Etagen ge- 
gliederte Lösskomplexe. Während regenreicherer Zeitabschnitte, 
wird das durch die Lössplatte hindurchsickernde Wasser bis auf 
jene oberste verdichtete Laimenzone gelangen, dieselbe durch- 
feuchten und auch gewisse Quantitäten Wassers an die tiefere 
Zone des normalen Löss, und weiter herab abgeben. Das, ober- 
halb jener — sozusagen undurchlässig gewordenen Zone — auf- 
gespeicherte Wasser, langt oft bis in die wellenartigen Eintiefungen 
der Lössoberfläche herauf, wo es vielfach periodische Quellen 
bildet (Djakovo, Vukovar). Ein Teil des Sickerwassers dringt 
— wie gesagt — stets durch den Laimen in die tieferen Lösse- 
tagen hindurch und durch lange Zeiträume, während regenrei- 
cherer Perioden, kann sich die ganze Lössmasse auf Art eines 
Scwammes mit Wasser vollsaugen. 

In aufgeschlossenen Lössplateaus wird dieses so aufge- 
speicherte Wasser durch jene Talfurchen, nach welchen sich 
die Grundwasser senken, abgeleitet und so werden die dazwi- 
schenliegenden Teile der Lösstafel als auch die Tafelränder, 
entwässert.!) Im Grossen und Ganzen aber sind derartige Pla- 
teaus doch relativ wasserreich, was uns die ziemlich grosse An- 
zahl flach unter der Oberfläche gelegener Brunnen (2—3!/, M.) 
beweisen (Djakovo). 

Auf der geschlossenen bis 30 M. dicken Lössplatte von 
Zemun, stosst man auf gestautes Sickerwasser bereits in einer 
Tiefe von ca. SM. 


!) Um etwaigen Missverständnissen vorzubeugen, möge bemerkt 
sein, dass obwohl die Lösstafeln mit jenen Laimenzonen im Grossen und 
Ganzen horizontale Etagen darstellen, doch weisen dieselben viele lokale 
Einbiegungen auf, welche dann auch entweder als Abflussrinnen oder, 
falls diese Einbiegungen geschlossen sind, zu stagnirenden Wasseransamm- 
lungen Anlass geben. — Der Brunnen hinter der Weinbaugenossenschaft 
in Diakovo, dessen Wasserspiegel in 101,32 liegt, enthaltet ein stincken- 
des Wasser. 
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2. Die Entstehung der Talfurchen in ebenen 
Lössplateaus. 

Die Lössplateaus von Vukovar und besonders von Dja- 
kovo, durchschneiden zahlreiche Talfurchen, welche an diese 
Plateaus gebunden sind. Diese Talfurchen enthalten Bachläufe, 
deren Quelgebiete in den entsprechenden Tafeln selbst gele- 
gen sind. 

Es fragt sich nun, woher das konstant abfliessende Was- 
ser dieser Talfurchen herrührt und wie sind diese Lösstäler 
entstanden ? Die oft hoch an die Plateaus heraufreichenden se- 
kundären Talausläufer enthalten zweifellos ihr Wasser aus jenem 
in der Lösstafel aufgespeicherten Sickerstauwassermassen. Die 
tieferen bis nahe an die Lössbasis herabreichenden Täler, wie 
z. B. das Jošava Tal der Djakovo Platte und das Bara-Savak- 
Tal der Vukovarer Platte und andere, müssen aber noch einem 
anderen Umstand ihr Wasser verdanken. | 

Es ist eine Tatsache, dass wir an der Peripherie der östl. 
Ausläufer des Krndija Dilj-Gebirges, so im NO von Orahovica 
bei Zdenci, aus dem Schotter der Ebene (ca. 108 abs. H.) reiche 
Quellen auftreten sehen, welche sogleich einen mühlentreiben- 
den Bach bilden. Solche Fälle giebt es da aber mehrere. Es 
umkreist also den NO- und O-Abhang jener Gebirgsausläufer 
eine Zone submontaner Quellen, welche oberflächlich weiter- 
fliessen und sich entweder in Sümpfe (Crnac, Zdenci) ergiessen, 
oder in den tieferen Tieflandpartien Sümpfe bilden, aus wel- 
chen dann wiederum Bäche abiliessen. 

Unter der Djakovoer Lössplatte, welche ein Areal von ca. 
251 Qkl. umfasst, müssen also — da dieselbe im Bereich jener 
Quellenregion liegt — mehrere konstante Quellen vorhanden 
sein, welche den Jošava-Bach und andere nähren. (Dasselbe 
muss auch für den Bach des erwähnten Bara-Savak-Tales vo- 
rausgesetzt werden, nur dass dieser Bach dem westlichen sub- 
montanen Quellengebiet der Fruska Gora angehört). Diese Quel- 
len waren unzweifelhaft schon vor der Staubanwehung dieser 
Areale da. Einige versiegten während der Staubanwehungen, 
konnten aber gelegentlich eines stärkeren hydrostatischen Dru- 
ckes von den Gebirgsgehängen her infolge regenreicherer Zeit- 
räume mit verstärkter Kraft wieder emporquellen und sich unter 
der mitterweile gebildeten Lössdecke, ihren Abfluss unterwa- 
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schend, ein Tal heranbilden. Eine starke Quelle indessen war 
jedenfalls imstande den niederfallenden Staubmassen Stand zu 
halten und während der ganzen Dauer der Lössauflagerung ihren 
Abfluss zu behaupten, die niederfallenden Staubmassen wegzu- 
waschen, während gleichzeitig und beiderseits des Bachlaufes die 
Lössmassen emporwuchsen. Für diese Annahme findet sich an 
älteren topographischen Karten ein interessantes Belegstück im 
Ried bei Vogjinci (unweit Djakovo am Südrand der Lösstafel). 

Was endlich die Anordnung dieser Täler betrifft, so ist 
für dieselben ihre ziemlich radial von den Quelgebieten aus- 
gehende Anlage karakteristisch. 


3. Die Talfurchen der Gehänge-Lössmassen. 


Von diesen möchte ich blos jene der Gehänge-Lössdecke 
des westlichen Bruchrandes der Fruška gora kurz erwähnen. 
Diese Lössdecke steigt östlich von der Linie Mohovo-Sid ziem- 
lich plötzlich von ca. 120 und 145 M. auf 200 und 209 M. an, 
und bildet da einen O-W verlaufenden schmalen Längsrücken, 
von welchem nach N als auch nach S eine dichte Reihe pa- 
ralleler Quertäler abgehen. Die viel längeren nördlichen Täler 
münden in die Donau, die kürzeren südlichen Täler aber in 
das Längstal-Dolina des Mlinski potok, in welches Tal noch 
von der linken Talseite einige, zumeist trockene Talfurchen 
einmünden. 

Die Abhängigkeit dieser senkrecht vom verdeckten Grund- 
gebirge abgehender Quertäler der Gehängelössdecke östlich von 
der Linie Mohovo-Sid, sticht von den spärlichen und mehr ra- 
dial angeordneten Täler der mit dieser sonst zusammenhängen- 
den Vukovarer Platte so auffallend ab, dass ihr Zusammenhang 
mit schon vor der Lössanwehung vorhandenen Bachläufen des 
westlichen Bruchendes der Fruška gora klar zu Tage tritt. 

* 


In einer ausführlicheren Arbeit, welche in den Publikatio- 
nen der südslav. Akademie in Zagreb erscheinen wird, sollen 
die hier nur kurz skizzierten hydrographischen Verhältnisse der 
slavonischen Lössplateaus eingehender geschildert werden. 


Morske struje i njihovo značenje za biologiju. 
Napisao dr. Lazar Car. 


I. 

Tko bi mislio, da more, kada s njime ne giblje ni tračak 
vjetra, kada je potpuna tišina, ili „perfetta calma“ kako bi Ta- 
lijan rekao, i sbilja posvema miruje, krivo bi mislio. Ne, more 
ne miruje nikada, i zlo bi bilo da je tako. U moru neima ni- 
kada stanke, t. |. odredjena količina vode ne ostaje na svome 
mjestu, nego neprekidno putuje dalje; mjestimice brže, a mje- 
stimice vrlo polagano, jedva zamjetljivo. Što je tome uzrok i 
koje su tome posljedice ? 

Mi znademo, da je u moru mnogo rastopljene kuhinjske 
soli iliti natrijevog klorida, a i još nekih drugih soli. Nu za 
ovo naše razlaganje biti će dosta, ako uočimo samo natrijev 
klorid, kojega ima u moru od ostalih soli i onako najviše. 
S druge strane znademo, da se voda ishlapljuje, i to tim jače, 
čim je toplija. Ako sad uzmemo u obzir, da svuda na zemlji 
ne vlada uvijek ista temperatura, pače da se ona i na jednom 
te istom mjestu mijenja, to će nam bili jasno, da i ishlaplji- 
vanje vode nije svuda jednako. 

Razumijeva se, da se to ishlapljivanje sbiva samo na po- 
vršini, nu baš ovdje vlada najveća razlika u temperaturi. Kod 
ishlapljivanja ide u zrak samo vodena para, t. j. čista voda H,O, 
dočim sol ostaje. Po tome bi popriječno svuda bila morska 
voda pri površini slanija, nego u dubini, da neima miješanja. 
Sol naime, kao i svaka u vodi rastopljena tvar nastoji, da se u 
čitavoj vodi, u koliko ista dakako stoji u savezu, svuda jednako 
razdijeli. Dakle ako ima takove u vodi rastopljene tvari na 
jednom mjestu više, a na drugom manje, to ista prelazi iz one 
partije vode, u kojoj je ima više — gdje je rastopina više kon- 
centrirana — u one partije, gdje te rastopine ima manje, i to 
sve tako dugo, dok ne bude rastopina svuda jednako po či- 
tavoj vodi razdijeljena, dok se nije stvorila jednomjerna mje- 
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šavina. Dakle već iz toga slijedi, da moraju čestice soli, ako 
je rastopina na površini više koncentrirana, putovati odavle u 
dubinu, a čestice čiste vode iz dubine prema površini. To bi 
dakle već bilo jedno gibanje vode u moru, i to vertikalno. 

Nu more kako je veliko i kako na široko oblijeva našu 
kruglju zemaljsku, bude u jednom predijelu, n. pr. na ekvatoru, 
jače ugrijavano, nego li na polovima. Da sad nema toga mije- 
Sanja, te diffusije, nakupila bi se doskora pod ekvatorom skoro 
sama sol, dočim bina polovima bila voda mal ne posve slatka. 
Evo dakle potreba izravnanja vode i u horizontalnom smjeru. 
Ali da i nema u moru soli, to bi se morska voda već uslijed 
samog nejednakog ugrijavanja morala miješati. 

I tako sad već imamo dva uzroka za miješanje — gibanje 
— vode u moru: nejednako nakupljanje soli i nejednaku tem- 
peraturu. Nu i vjetar ne samo da proizvadja u vodi valove — 
gibanje svoje vrsti — nego on može i goniti vodu u stalnom 
smjeru; proizvadja dakle i on strujanje. Pače vjetru pripisuju 
nekoji oceanograti, veliku, jest glavnu ulogu kod proizvadjanja 
morskih struja. Ipak je jedan još moćniji faktor, koji pokreće 
u velike svjetskim oceanima. 

Naša Zemlja vrti se kako je poznato oko svoje osi, od 
zapada prema istoku. Brzina toga gibanja na Zemlji je najveća 
na ekvatoru, a prema polovima sve to manja. Voda oblijeva 
njezinu površinu, t. j. ispunjuje barem najdublja mjesta na njoj 
— oceane. Ona ali nije s njom tako usko vezana — jer je te- 
kućina. Ako se dakle takova ogromna kruglja zavrti od zapada 
prema istoku, to voda kao tekućina malo zaostaje ili obzirom 
na Zemlju, leti prema zapadu. Dakle, n. pr. u Atlantskom oceanu 
mora da je nestaje na zapadnoj obali Afrike, a da se diže sve 
više u vis na istočnoj obali Amerike. S druge opet strane voda 
kao tekućina nastoji da se u svojoj posudi izravna, da joj se 
površina opet vrati strogo u vodoravni položaj. U jednoj vo- 
dom napunjenoj vjedrici ili kaci, ako ju naglo nagnemo, za- 
njihati će se svakolika masa vode te će se iza nekolikokratnog 
zibanja opet povratiti u takav položaj, da joj površina bude 
vodoravna. Mi mislimo, a skoro da i je tako, da se voda u 
cjelini izravnala kao kruta tvar. Ipak je u istinu k onomu kraju, 
gdje je vode manjkalo, gdje je razina bila niža, zapravo priti- 
cala najprije najbliža partija vode, a onda sve dalje, i najkas- 
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nije došla na red ona, gdje je voda za čas najviše stajala. U 
jednom velikom oceanu pogotovo mora da bude tako. 

Dakle odakle će voda u prvom redu priticati k onomu 
manjku na zapadnoj obali Afrike? Iz one partije prema otvo- 
renom oceanu sigurno ne, ta ona voda upravo hrli k zapadu ; 
kod samoga ekvatora najjače, a s gora i s dola prema polo- 
vima sve manje. Naglašujem: prema gore i prema dolje, ili toč- 
nije prema polovima sve to manje. U razmjeru s time kako ju 
rotacija sve to manje tjera prema zapadu, može ta voda i 
usprkos rotacije, sve to više navaljivati, da ispuni onaj manjak ; 
dakle da hrli duž zapadne obale Afrike od sjevera i od juga 
k ekvatoru. A što se sbiva na istočnoj obali Amerike? Tu na- 
stoji voda u jednoj izbočenoj crti poplaviti cijelu obalu. Kod 
samog ekvatora najviše, a prema polovima manje. Nu do vi- 
jeka to ne može ići, jer bi inače voda doista i preplavila cijelu 
Ameriku. A zašto to ne može ići? Jer voda sa sjevera i juga 
na zapadnoj obali Afrike hrli prema sredini, prema ekvatoru. 
Na njezino pak mjesto mora da pridolazi druga, najlaglje ona, 
koja najmanje osjeća rotaciju Zemlje, dakle ona bliže polovima. 
Na njezino mjesto mora da pridolazi opet druga, i to sve tako 
dalje, i konačno duž istočne obale Amerike, od ekvatora prema 
gore i prema dolje, jer je u tom smjeru i najviše ima. I tako 
smo evo zavezli krug. 

Nu, pošto to nije vladajuća teorija o postanku velikih 
oceanskih struja, moramo ju još malo bolje obrazložiti. Danas 
kao da naginje tumačenje o uzroku ovih, naglašujem i velikih 
oceanskih struja onamo, da ih proizvadja vjetar. U predijelu 
ekvatora uistinu duvaju od sjevero-istoka prema jugo-zapadu 
(na sjev. hemisferi), a obratno na južnoj stalni vjetrovi, passati. 
Oni bi dakle imali tjerati vodu, pogotovo ako je ona valovima 
uzburkana, jer onda udara vjetar pod većim kutom te dobiva 
uslijed toga dakako i veću snagu. Nadalje je za mnoge morske 
struje upravo dokazano, da potiču od vjetra, jer se s njime ra- 
djaju, a kad prestaje vjetar, prestaju i one. I ja nipošto ne ću 
da tome prigovaram. Jest, vjetar može, i uistinu proizvadja često 
struje, ali ipak ne sve, naročito ne one najglavnije oko ekvatora. 

Jer o tome ne će nitko, koji je ma samo u elementarne 
zakone fizike upućen, podvojiti, da se za rotacije Zemlje nje- 
zine vode nastoje uslijed centrifugalne sile od nje odkinuti i 
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tangencijalno poletiti u svemir. Zašto ne odlete? Zato, što ta 
centrifugalna sila, u ovom slučaju rotacija Zemlje, nije ipak 
prema njezinoj masi, dotično prema njezinoj gravitaciji, tako ve- 
lika, da bi to bilo moguće. Kad bi se Zemlja još mnogo brže 
- zavrtila, onda bi se to uistinu i dogodilo, i ne samo voda, 
nego i sva prašina, svaki slobodni kamen i uopće predmet, sve 
bi to od nje odletilo. Ako dakle u stanovitom slučaju centri- 
fugalna sila ne premašuje onu silu, kojom dotična vrteća se 
masa sve svoje čestice k sebi privlači, i po tome sve slobodne 
čestice od nje ne odlete, ipak moraju da dolaze u neko kružno 
gibanje. I da je n. pr. naša Zemlja sva vodom poplavljena, da 
se nalazi kao u nekom vodenom ovojku ili ljusci, to bi se ta 
vodena ljuska oko nje vrtila, i to u protivnom smjeru negoli 
Zemlja sama. Ili da barem u ekvatorijalnom pojasu neima na 
Zemlji nigdje kopna, to bi se vodeni obruč oko nje morao 
vrtiti, dakako opet u protivnom smjeru. 

Nu, pošto je taj vodeni obruč, u kojem je gibanje najbrže, 
prekinut kopnom američkim, afričkim, Sundajskim otočjem, do- 
nekle još i južnom Azijom i sjevernom Australijom. Što se u 
* tom slučaju mora dogoditi? Na istočnoj strani svih tih nave- 
denih zaprijeka mora da se diže voda. Ali kako pri tome gra- 
vitacija naše Zemlje ipak ne dopušta, ne samo da voda u tan- 
gencialnom smjeru odleti, nego niti samo prekomjerno dizanje, 
to djeluje na tim mjestima dižuća se voda samo povećanim 
svojim tlakom prema sjeveru i prema jugu na susjedne partije 
vode te ih potiskuje. Na one pak zapadne strane navedenih 
kopna, gdje bi se razina vode imala sniziti, mora opet voda 
navaliti, da uzdrži svoju svuda vodoravnu t. |. ovdje na veliko 
točno okruglu razinu. To se dakako ne može dogoditi u 
samom ekvatorijalnom pojasu, i to sve do neke, dotičnim si- 
lama odgovarajuće njegove širine, nego tek odmah na onim 
granicama, na kojima si centrifugalna sila i gravitacija Zemlje 
drže ravnotežje. Na tim prugama mora da navali voda u pro- 
tivnom smjeru, t. j. od zapada prema istoku. I kolobar je evo 
zatvoren, a time i ravnotežje uspostavljeno, t. |. ono se jed- 
nako uspostavlja. 

Pogledajmo si sad geografsku kartu, na kojoj su ubilje- 
žene morske struje. Od istočne obale Afrike teče struja iznad 
i ispod ekvatora t. zv. sjeverna i južna ekvatorijalna struja 
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prema južnoj Americi. Došav do nje, cijepa se, i to baš tek pri 
.kopnu kao pred zaprijekom, u jednu, koja ide prema sjeveru, 
ali spočetka baš tik kopna i drugu isto tako prema jugu. Ona 
sjeverna ide stranom izvan Antilla, a stranom u Karaibsko more. 
Poslije se opet sastaju pod južnim rtom Floride te se nastav- | 
ljaju u zajedničku struju, dobro nam poznatu pod imenom Gulf- 
stream, koja zakreće prema Europi. Jedan njezin dio ide i dalje 
prema sjevero-istoku pokraj Engleske i Norveške, ali drugi dio, 
odjeliv se od prvoga, zakreće opet prema ekvatoru; teče po- 
kraj Španije i istočne obale sjeverne Afrike, dok se ne sastaje 
opet sa početnim dijelom sjeverne ekvatorijalne struje Atlantskog 
oceana. Južna ekvatorijalna struja Atlantskog oceana zakreće 
kod južne Amerike prema jugu, držeći se braziljske obale pod 
imenom Braziljske struje, koja ali doskora ostavlja Ameriku i 
teče prema istoku, t. j. prema južnoj Africi. Tuj zakrene opet 
prema ekvatoru pod imenom Benguela-struja, dok ne stigne 
početni dio južno-ekvatorialne struje. Evo dva kolobara. 


I u Tihom oceanu ponavlja se na vlas isto. Sa istočne 
obale južne Amerike, opet u širini ekvatora, počimlje da teče 
voda dakako opet prema zapadu. | ovu možemo rastvoriti u 
jednu sjeverno-ekvatorijalnu i drugu južno-ekvatorijalnu. I tu 
sjeverno-ekvatorijalna, udariv na istočnu obalu Azije, zakrene 
prema sjeveru, teče dalje u smjeru sjevero-zapadnom na vanjskoj 
strani Japana kao Kuro-Sivo-struja, zatim zapadno sve do za- 
padne obale sjeverne Amerike. Ondje zakrene prema ekvatoru, 
dok ne dostigne početni kraj sjeverno-ekvatorijalne struje Ti- 
hoga oceana dostiže pak istočnu obalu Australije, došav do 
nje, zakreće prema jugu, zatim prema zapadu do južnog dijela 
južne Amerike, zatim kao Peruanska-struja zakrene opet prema 
ekvatoru, dok ne stigne početni kraj južno-ekvatorijalne struje. 
U Indičkom oceanu i opet je sve isto. 

Ne teku li sve te struje upravo onako, kako to uslijed 
rotacije i gravitacije maše Zemlje i moraju teći. Reći će se: i 
vjetrovi duvaju baš u tim smjerovima. Istina, ali zar ne može 
biti gibanju atmosfere i hidrosfere jedan te isti zajednički uzrok ? 

Kad bi se Zemlja prestala vrtiti, bila bi i u tom slučaju, 
barem na onoj njezinoj strani, koja bi ostala prema Suncu okre- 
nuta, voda u tropskom pojasu više ugrijana i laglja, a uslijed 
jačeg isparivanja i više slana, te bi se već iz toga razloga mo- 
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rala miješati sa onom. koja je bliže polovima, i nastalo bi tako 
i opet neko gibanje. Nu onda ne bi n. pr, u Atlantskom oceanu, 
bar ona površna struja sa toplijom vodom, nikako mogla teći 
onim smjerom, kojim danas teče Guli-stream. Zašto ne? Jer bi 
se toplija voda stala miješati sa hladnijom u prvi mah na či- 
tavoj širini Atlantskog oceana, dakle u nebrojenim smjerovima, 
koji bi ,motu proprio“ bili orientirani točno od ekvatora prema 
polovima, dakle na sjevernoj polutci prema sjeveru, iliti oko- 
mito na ekvator. 

Nu, kad se već stvari imaju tako, kako to uslijed spo- 
menutih sila, naime rotacije i gravitacije, i mora biti, to struji 
voda onim putovima, kojima uistinu danas i struji, i to sva- 
kolika: površna i ona dublja, sve do najveće dubine. Površna, 
ona toplija i laglja ostaje dakako i dalje na površini, i zato Gulf- 
stream tako grije i čini podneblje n. pr. Englezke razmjerno toli 
blagim. Miješanje ekvatorijalne toplije i slanije vode sa onom 
hladnijom i manje slanom, koja je bliže polovima, nije u ovom slu- 
čaju, kod velikih naime oceanskih struja, uzrok struji, nego se ono 
tek pomoću ovih struja postizava. Kako i gdje se ta diffusija 
sbiva, o tome ćemo još podrobnije govoriti na drugom mjestu. , 

Još sam nakan na jednu velevažnu opstojnost upozoriti, 
bez koje ne bismo zapravo ni imali struje. Kako naime ona 
ekvatorijalna struja uslijed rotacije Zemlje nagomilava vodu na 
zapadnoj strani, dočim ju na istočnoj oduzima, nastoji gravitacija 
Zemlje, kako već prije spomenusmo, opet razinu mora izrav- 
nati, i stoga mora da se onaj višak sa zapadne strane opet 
vraća k istoku. Sve dakle do nekih granica široke te ekvato- 
rijalne vodene pruge, t. j. do nekih stalnih parallela nad i ispod 
ekvatora, do kojih sila rotacije prevladjuje, nije povratak onoga 
viška sa zapada moguć. Nu odmah iza onih granica vraća se 
voda natrag, da napuni na istoku onaj manjak. Odviše široke 
te dvije povratne struje ne mogu biti, jer onaj višak nastoji 
čim prije i čim kraćim putom onaj manjak na istočnj strani 
pokriti. Voda dakle teče što kraćim putovima. Ona hoće da 
navali natrag sva odmah iza one ,mrtve crte“. Ako se pak 
jednoj tekućoj vodi, n. pr. u rijeci, korito čim više sužava, voda 
teče tim brže. Pak kako se opet od onoga viška na zapadnoj 
strani voda čim brže oduzima, to ćei do njega voda tim brže 


doticati. I ekvatorijalna struja se po tome suzuje i ubrzava. 
Glasnik hrv. prirodoslovnog društva, 6 
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Time dobivamo uopće tek onu brzinu, koja nas ovlašćuje na 
to, da možemo govoriti o „struji*. T. j. „same“ struje ne gra- 
niče jedna sa drugom, nego svaku ekvatorijalnu struju, naime 
sjevernu i južnu, prate izvana koncentrički kolobari ili tokovi 
sa sve to manjom brzinom gibanja vode. Na skrajnim grani- 
cama dakle, iza onih „mrtvih linija“ odmah navaljuju povratne 
struje. 

Ostavimo sada velike oceanske struje i obratimo se k onim 
manjih i više zatvorenih mora, jer u onim manjim morima vla- 
daju glede struja često druge prilike. Morske struje naime ne- 
maju jedinstveni uzrok. Moram ali odmah ovdje već primijetiti, 
da su im ipak učinci, obzirom na biologiju, svuda jednaki. Da 
ne govorimo o svim takovim manjim, ili kako se takodjer zovu 
nuzmorima (Nebenmeere), dosta je da promotrimo ono, koje 
nam je i najbliže, a to je Mediterransko ili naše Sredozemno 
more. Dakako da i na ovo djeluje rotacija i gravitacija, ali je 
ipak tuj još nešto drugo, što udara još jače svoj biljeg, tako 
da se učinak gore spomenutih sila, ako i ne briše, a ono za- 
sjenjuje iliti rek bi svakako potiskuje u pozadinu. 

Dokazano je, da se u Sredozemno more premalo rijeka 

izlijeva. T. j. gubitak vode isparivanjem je veći od pritoka sa 
strane rijeka, a i kiše. Što je tomu posljedica? S jedne strane 
spuštanje morskoga niveau-a, s druge strane sve veća koncen- 
tracija soli. To se naravski mora izravnati, i u ovom slučaju 
može, jer Sredozemno more stoji kroz Gibraltarsko tijesno (ovo 
je daleko važnije od Sueza) u direktnom savezu sa Atlantskim 
oceanom. Iz ovoga potonjega dakle navaljuje voda u Sredo- 
zemno more, ali da se i nejednakost u koncentraciji soli izravna, 
izlijeva se ona voda iz dubina Sredozemnog mora, koja je sla- 
nija i teža u Atlantski ocean. Imamo dakle kod Gibraltarskog 
tijesna dvije struje: jednu iz Atlantskog oceana, površnu i više 
slatku u Sredozemno more, a drugu abyssalnu, više slanu i hlad- 
niju i težu, iz Sredozemnog mora u Atlantski ocean. 


Sad ćemo dakle najprije tu površnu struju počam od Gi- 
braltarskog tijesna dalje pratiti. Kako se voda iz Atlantskog 
oceana izlijeva kroz tijesno u Sredozemno more, posve je na- 
ravski, da se prošav kroz tijesno odmah na to slatka i laglja 
voda opet raširuje. I ako si sad smjerove strujanja lagljega ra- 
zumijevanja radi rastvorimo u nekoliko pojedinih divergentnih 
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strijelica, dobijemo sliku lepeze (sl. 1.). Tuj bi sad voda u 
označenim smjerovima, da neima ništa drugoga, i dalje tekla, 
kako to točkaste crte pokazuju. Nu ovi smjerovi budu ovdje 
po Dove-ovom zakonu na desno otklonjeni, kako to stri- 
jelice b-reda pokazuju. I to ide i ovdje tako dalje. Smjer 
strujanja, koji je najdalje na desno, (br. 1.) već ne može 


Slika 1. 


dalje poradi kopna. Iza nekog odsjeka puta stigne kopno 
doskora i slijedeći do njega (na slici br. 2.) Još na daljem 
putu pridružio im se je i smjer br. 3, zatim 4. itd., dok se 
najposlije svi skupa ne stapaju u jedan, koji je tako daleko 
na desno porinut, kako je to samo moguće, t. j. kako to 
obala kopna dopušta. Moram ali ovdje umetnuti, da baš svi 
smjerovi budu na desno otklonjeni, dakle i onaj srednji, makar 
da spočetka teče točno od zapada k istoku, dakle paralelno 
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sa ekvatorom. Za njega samoga po sebi ne bi doduše Dove-ov 
zakon mogao vrijediti. Nu ako ga s jedne strane (na slici stje- 
lica br. 4.) potiskuje na desno, a na njegovoj desnoj strani 
voda od njega odmiče, te nastaje na neki način praznina, mora 
evo da i on skrene na desnu stranu. Isto to se dakako do- 
gadja i sa smjerom struje br. 4. kad ona dolazi na isto mjesto, 
i dakako svi ostali. — Naravski da sada ova tek ovim na- 
činom nastala ,struja“ mora da točno prati i sve zavoje obale. 
Teče dakle duž cijele obale Afrike, zatim zakreće kod Palestine 
prema sjeveru, okružuje Malu Aziju, Grčku, ulazi u Jadransko 
more, ide sve do kraja istoga — do Trsta — tuj zakreće duž 
talijanske obale itd. — dok opet ne stigne do Gibraltara. 


Dakle nastane jedna velika zamka od struje, i to po mojem 
nazoru jedna jedinstvena. Ova naime struja, ako i je započela 
kao površna i manje slana, ne ostaje cijelim svojim tokom 
ovakovom. Dolazeći od površne vode Atlanskog oceana u jače 
slano Sredozemno more, mora da se na svom putu sve više 
zasićuje solju — prilagodjuje vodi Sredozemnoga mora — i da 
po tome sve dublje tone, a na kraju svoga puta je već posve 
duboko-morska, jer se je već posve zasitila, izjednačila sa onom 
iz daljih slojeva Sredozemnoga mora te po tome i presitila 
solju, obzirom na odgovarajuću vodu iste dubine Atlanskoga 
oceana. — 


Treba da još spomenem, da kod Gibraltarskog tijesna 
postoji jedna podmorska barriera. Poradi ove barriere ne ulazi 
u Sredozemno more duboka hladna struja iz Atlanskog oceana, 
te je po tome Sredozemno more, poglavito u dubini, i nješto 
toplije, nego što bi bilo da te barriere neima. I to dakle još 
više doprinaša, da je isparivanje jače, dakle da gubitak vode 
u zrak nadmašuje primitak sa strane pritoka rijeka. Sve to dakako 
još više pospješuje koncentraciju slane vode. I kako se ta jako 
slana voda diže sve do visine spomenute Gibraltarske barriere 
tako da voda Sredozemnog mora, tik nad barrierom, direktno 
udara na vodu Atlanskog oceana, koja je mnogo manje slana, 
dolazi do tim jače oprjeke izmedju obiju voda iste visine. Ove 
nejednake vode nastoje se izravnati time, da se ona gušća voda 
Sredozemnoga mora nad barrierom upravo izlijeva u korito At- 
lanskog oceana. 
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I tako dakle djeluju na dvjema točkama pokretne sile, 
koje proizvadjaju Sredozemnu struju. U dubini Gibraltarskog 
tijesna, direktno nad barrierom jest nješto, što tu struju vuče, 
a na drugom kraju te struje jest nješto, što ju rek bi gura. Nu, 
ako se nješto sprijeda vuče, a k tomu još straga gura, mora 
da tim brže napreduje. Uistinu je kod svih struja tako. Samo 
da su ovdje oba kraja posve blizu jedan do drugoga, naime 
jedan pod drugim; oni se križaju. Ova Sredozemna struja je 
dakle jedna dugačka sit venia verbo kobasa, od koje u glavnom 
jedan krak leži uz obalu sjeverne Afrike, a drugi uz obalu 
južne Europe. Pri tome se ta kobasa sve više spušta, tako da 
joj se krajevi, koji se nalaze kod Gibraltarskog tijesna, križaju. 
O pojedinim anastomosama ne ćemo zasada govoriti, ali mogu 
ipak pripomenuti, da se i one nipošto ne protive našoj teoriji. 

Nego ima još .više drugoga, čega se još moramo taknuti, 
ako hoćemo da dobijemo posve jasnu sliku morskih struja. 
Morske struje su se već često prispodabljale sa rijekama, koje 
u moru teku. Okolišna mirna voda predstavljala bi naime obale 
ovakove rijeke. Neka bude ova prispodoba, bar kao neko iz- 
lazište za dalje naše razmatranje. Prije svega bismo imali pri- 
mjetiti to, da morska struja nije uvijek površna, u potonjem 
slučaju predstavlja, rijeku ponornicu. Pita se nadalje: kakav 
bar po prilici imade oblik prerez jedne struje? Taj će biti po- 
prječno kao leća ili povaljeni oval. Struja se nadalje dosta oštro 
ograničuje od susjedne „mirne“ vode. T. j. sve čestice vode 
u jednoj struji hrle prilično jednako naprijed; jedino će možda 
kao i u rijeci biti strujanje u sredini brže, a na periferiji poradi 
trenja nješto polaganije. 

Nu ona okolišna voda, koja se struje dotiče, takodjer ne 
ostaje posve mirna. I sad dolazimo na ono, što smo posve na 
početku tvrdili, da more nikada ne miruje. Voda naime, koja 
se neposredno dotiče struje, mora da takodjer dolazi u gibanje, 
i to uslijed adhesije. Dakle i neposredni vodeni ovojak, koji 
struju oblaže (ako je posve površna, onda taj ovojak nije 
podpun, nego prema gore otvoren, dakle kao neko vodeno 
korito za struju) poprima neko gibanje, ako i polaganije od 
same struje. Nu i tok ovoga toka mora da se, makar i još po- 
laganije giblje i. t. d. i. t. d. I tako si možemo predstavljati, da 
je svaka struja obavita sa mnogobrojnim koncentričkim vodenim 
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zavojima, u kojima svima voda takodjer teče, ali od sredine 
prema periferiji sve to polaganije. Priležeća shematska slika, 
koja predstavlja poprečni prerez kroz Sredozemno more, može 
nam sve to još bolje predočiti. One koncentričke linije (vidi sl. 2.) 
oko struja označuju poprečne prereze kroz plohe, u kojima voda 
teče jednakom brzinom; mogli bismo ih po tome „isotachama“ 
okrstiti. U njima, osobito u onima, koje su dalje od struje giblje 
se voda vanredno polagano, to je samo neko jedva zametljivo 
puzanje. Razumijeva se, da si ovako imamo predstavljati sva 
mora, pak bi se gornja slika mogla posve dobro primijeniti i 
na Jadransko more, samo bi trebalo u tom slučaju dakako da 
izmijenimo sjever sa zapadom a jug sa istokom. 


Swer Jug 


==, 


IN 


Slika 2. 


Ali struje vrše i još jedan prevažni posao. Već iz samoga 
pojma struje, kao nekog gibajućeg se tijela proizlazi, da je 
voda u njima druge proveniencije, nego što je okolišna, na oko 
mirujuća voda. Prije smo već vidili, da se more na našoj Zemlji 
na nekim mjestima više ugrijava, više isparuje, postaje uslijed 
toga slanije, gubi na kisiku i. t. d. Jednom riječju, da se voda 
obzirom na svoj sastav mijenja, te su po tome na raznim 
mjestima kruglje zemaljske vode ponješto nejednakih kvaliteta. 
Po zakonu diffusije nastoje se te nejednake vode dakako izje- 
dnačiti. Ona, koja je slanija, daje jedan dio svoje soli susjednoj, 
koja joj opet u zamjenu daje jedan dio čistih molekula vode. 
Ne vrijedi to samo za natrijev klorid, nego dakako i za sve 
ostale soli, plinove i uopće sve, što je u vodi rastopljeno. Samo 
što bi se sad ta diffusija u svjetskim morima odviše lagano 
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sbivala, da neima struja. T. j. ona bi se bar kod obala sbivala 
odviše polagano. Ali se morska voda i jedino tu zasmradjuje. 
Struje pak uslijed Dove-ovog zakona uvijek teku uz obale. 
One su dakle ona velika metla, koja more čisti. Diffusija je 
najživahnija tamo, gdje je najveća opreka izmedju voda, a to 
je izmedju struje i najbliže isotache. Izmedju prve i druge iso- 
tache već je slabija, izmedju druge i treće još slabija i. t. d. 
Ako su struje pribljižene obali, mora evo da je i diffusija na 
tom mjestu najživahnija. Eno kako je dakle i to mudro ure- 
djeno. I završivši time hidrografski dio ove rasprave, prelazimo 
sada na biologijski. 


ll. 


Od kojeg su značenja morske struje za biologiju, na to 
možemo već danas dosta positivno odgovoriti. 

Svakako jedna od najvažnijih životnih namirnica za živo- 
tinje je kisik, a za biline ugljična kiselina. Nu ugljične kiseline 
bi kod obala bilinama doskora i nestalo, da nema struja. 
Zašto ? Tuj se izlijeva iz rijekä u more glavna masa onih sub- 
stancija, koje biline trebaju za svoju hranu. Dapače jedino tuj. 
Biline se i propagiraju na tim mjestima u kolosalnim upravo 
množinama. Dakako one sitne, najsitnije, jednostanične biline, 
u prvom redu Diatomeae. Svega imadu, samo bi im uslijed 
silne konkurencije moglo ponestati još ugljične kiseline, i ovu 
im eto dovode struje. A u otvorenom moru, gdje prevladjuju 
opet životinje, ponestalo bi ovima doskora kisika, kada struje 
nebi prolazile baš pokraj onih mjesta, gdje se uslijed bujne bi- 
linske vegetacije toga blaga dosta nakuplja. 

Nu struje čine još i više. Ne samo da izmijenjuju jednu 
robu sa drugom — ponajglavniju hranu životinjsku sa hranom 
bilinskom — nego one transportiraju i same producente. One 
najsitnije životinjice, koje ako i imadu vlastito gibanje, ipak 
je ovo preslabo, a da ih ne odnese ikoliko brza struja, budu 
strujom upravo pasivno povučene i dovedene do onih poljana, 
gdje se hrana za njih u izobilju nalazi. A kako ih može struja 
ugrabiti i odvesti? Evo ovako. U mirnoj vodi — sada već 
znamo, da posve mirne ni nema, nu u onoj dakle relativno 
mirnoj izvan struje gibanje je tako polagano, kao da ga ni 
nema. Životinjice one sitne — plankton — doista bez zapri- 
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jeka presijecaju onu vodu. Kako su rastepene svuda ima ih ina 
granici struje. Neke se zalete i u struju, kojoj se onda više 
oteti ne mogu. Struja je dakle za njih onaj Moloh, koji samo 
guta a ništa van ne izbacuje. Nu neide im ovdje baš zlo. Makar 
da su i proti svoje volje vječni putnici, hrane nalaze na tom 
putu obilno. Jer i one sitne bilinice, koie diraju periferiju struje, 
makar i nemale nikakovo vlastito gibanje, i one moraju da 
polete u struju, jer svaki vir uopće svaka gibajuća se tekućina 
vuče sve u vodi plivajuće predmete k sebi (kako sam to već 
u nekim drugim svojim raspravama potanje razložio). U struji 
je dakle kao neko ročište i konsumenata i hrane. Da je doista 
tako i sam sam se imao prilike osvjedočiti, jer nalazim uvijek 
eksemplare u struji i veće i bolje ugojene. Nu na žalost, bar 
obzirom na ove naše kliente, moramo sada i drugu stranu me- 
dalje okrenuti. Ima i većih i jačih životinja, sa izdašnijim gi- 
banjem, koje mogu i u struju i iz nje van. Ove u potrazi za 
hranom, upravo se zalijetavaju u struju, jer nalaze u njoj obilne 
hrane, gore spomenuti plankton. Struje su po tome za one jače 
životinje — nekton — glavni njihovi pašnjaci. 

Nu da promotrimo malo i dalje posljedice ovakovoga 
pasivnoga putovanja. Jednoj malenoj ovakovoj životinjici, recimo 
jednom Račiću iz razreda Copepoda, bila je koljevka negdje 
tamo u Atlantskom oceanu. Ondje ih je bilo na okupu sijaset 
njih, i muških i ženskih. A to je i potrebno, jer kako bi inače 
ovako sitni stvor došao do parenja, kad bi morao mužjak re- 
cimo samo nekoliko metara daleko u okolišu ženku si tražiti. 
Potrošio bi previše svoje male energije samo za taj posao. Baš 
dakle ovaj jedan zabasao je nekako predaleko od svoje svojte 
i bude odvučen sa strujom. Hrane u struji mu ne fali, nu zašao 
je u malo odviše mješovito društvo. Passira eto i Gibraltarsko 
tijesno, iza nekog vremena nalazi se i kod Algirske obale. Ako 
mu sreća posluži — ili nesreća — može da stigne i do Alek- 
sandrije, recimo baš i do Trsta. A mogao bi i dalje, ako mu 
se naime putem ne dogodi neprilika, da ga kakova Salpa ili 
mlada Sardeljica ne proguta. Do parenja teško je došao. Ži- 
votinja ima doduše u struji dosta, pače vrlo mnogo, ali ne baš 
od njegove vrsti, nego vrlo različitih, kako su već na različitim 
mjestima pobrane. Možda da je to bila ženka, moguće i oplo- 
djena; mogla je na putu roditi i potomke, nu sve se to odviše 
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rastepe, a da bi tako lako moglo doći do kakove nove kolo- 
nije. Ista nije nipošto isključena, nu vjerojatnost je mala. A 
napokon 'iz struje teško van, put je dalek, može se na njemu 
svašta dogoditi. Nu eto uhvati ga slučajno mreža jednoga zo- 
ologa, i ovaj se čudom čudi kako je našao ovu vrst kod Trsta 
ili Lošinja, a u literaturi je bila dosada poznata samo iz Sre- 
dozemnoga mora, ili čak iz Atlantskog oceana. 

Nu koja praktična posljedica svega toga ? Ne samo sbrku u 
geografskom raširenju kod zoologa, nego sbilja i u prirodi samoj. 
Nekoji individui ipak umakoše struji, nadjoše i družicu i stvoriše 
novu malu koloniju. Kako može takav individuum iz struje van ? 
Valja znati, da struja nije uvijek jednake brzine, ona može bitii 
posve polagana, i kadikad kao da prestaje. Dakle je ipak pojedinim 
parovima moguće stvoriti koloniju. Ako im uz to klimatske i druge 
prilike odgovaraju, može se ovakova diaspora i trajno održati. 
Ali i bez takovih slučajnih kolonija dolazi do kosmopolitizma 
ovakovih sitnih stvorova. Ako naime uhvatimo životinju u struji 
samoj, zar joj nećemo i u tom slučaju označiti nalazište pod 
ovim i ovim stupnjem geografske širine i duljine, koja je točka 
često znatno udaljena od njezine prave postojbine ? 

Evo što sam u tom pogledu i sam doživio. Ulovio sam 
jednom jednu vrst Copepoda u Trstu, koja mi se je činila, da 
je ne samo specifički nego i generički nova forma. U takovom 
slučaju treba dakako pomno svu literaturu pretražiti, nije li 
dotični oblik ipak već po nekom negdje opisan. Teško si je 
pribaviti literaturu cijeloga svijeta i svih vremena. I kad sam 
bio posve siguran, da ova forma nije bila nikako do sada opi- 
sana, bar iz čitavoga područja Sredozemnoga mora, odvažio 
sam se, da postavim novi genus (Saphir). Nu poslije se je kon- 
statiralo, da je taj isti oblik nadjen već po Challenger-ovoj eks- 
pediciji tamo negdje u Tihom oceanu. Nu dogodio se je isti 
malheur, i to baš sa istom formom i bečkomu profesoru z0o- 
ologije Clausu, koji je opisao, iza mene, i opet sasvim novi 
genus (Goniopelte), nadjen u istočnom dijelu Sredozemnoga 
mora. Danas nalazim ovu istu formu (Clytemnaestra rostrata) 
kao jednog vrlo običnog gosta u Jadranskom moru, ali dakako 
samo u struji. Ovakova iskustva moraju da nas potaknu na 
oštrije razmišljanje. Pripominjem još, da se je ipak još najviše 
morskih životinja istraživalo kod obale, ali tuj baš teku redovito 
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morske struje. Čista fauna nekoga predijela dobila bi se dakle 
bolje na otvorenom moru, gdje nema struja. I evo dakle pra- 
voga ključa za razumijevanje kosmopolitizma ovih sitnih plan- 
ktonskih stvorova. 


Nadalje mnoge životinje, kao na pr. Medusae, treba da 
probave jedan dio svoga života u velikim morskim dubinama, 
gdje jedino vlada onaj mir, koji je potreban za tako nježne 
stvorove, da se potpuno razviju. Nu pošto ne će i hrana u do- 
voljnoj množini da dopre u te krajeve, zapute se ovakove Zi- 
votinje same da ju potraže. U stanovito godišnje doba dižu se 
instinktivno u vis i dospijevaju tako prije ili kasnije u morsku 
struju, koja ih već sama izdašnije hrani i preko toga još raz- 
nosi do obala, gdje se nalaze pravi pašnjaci za njih i za nji- 
hove mlade. — 


Nu predjimo sada na sasvim praktično polje. Već smo 
spomenuli i one veće i najveće morske životinje, koje raspo- 
lažu sa tako jakim samosvojnim gibanjem, da isto prkosi svakoi 
struji, a to su poglavito Ribe, kao glavni reprezentanti t. zv. 
nektona. I one se zalijetaju i to aktivno u struje, jer ondje na- 
laze obilne hrane za sebe. Kad im se svidi mogu ih dakako 
i opet po volji ostaviti. Jedna obala je sad više gola i neplodna, 
dočim ima na drugoj bujne vegetacije. Nu sama obala i ne do- 
lazi toliko u obzir, već poglavito rijeke, koje se kod obale iz- 
lijevaju. Dakle na jednoj obali izlijevaju se velike i jake rijeke, 
koje su proticale kroz plodne krajeve, a drugdje pravih rijeka 
skoro i nema, ili protičući kroz goli krš, nisu se ni mogle 
osobito snabdjeti sa mnogo organske substancije. Struja ali, koja 
pokraj obale teče i to izjednačuje. Ona raznosi hranu iz plod- 
nih krajeva i u onakove, koji na njoj oskudijevaju. Uslijed toga 
dalje od obale van u širokom moru i nalazimo svuda na gotovo 
jadnaku napučenost organizama — planktona. Može li se sad 
tuj govoriti o iscrpljenju stanovitoga mora obzirom na Ribe ? 


U nekom manjem zatvorenom moru još bi se i mogla ko- 
ličina Riba donekle umanjiti, ali samo privremeno. Nu ako bi 
ipak diljem svih mora začelo prejako lovlenje Riba i tamanjenje 
njihovih jaja sa onim ogromnim mrežama, koje upravo stružu 
morsko dno, koja korist onda pojedinoj državi, da u svojem 
okolišu i još tako racionalno u tom pogledu gospodari? 
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Iz toga svega slijedi, da se pitanja o pomorskom ribarstvu 
mogu samo internacionalnim putem urediti. Ako dakle mora 
sblizuju narode, to su struje u njima one, koje još jače sbli- 
žuju cijeli svijet. 


* * 
* 
Die Meeresströmungen und ihre Bedeutung für die 
Biologie. 


Obzwar der Autor zugibt, dass die Winde, Gezeiten, ver- 
schiedener Salzgehalt etc. die Meeresströmungen erzeugen 
können, will er doch die Rotation der Erde als den eigentlichen 
Faktor für die Erzeugung, wenigstens der grossen aequatorialen 
Meeresströmungen ansehen, und bemüht sich den diesbezüg- 
lichen Mechanismus eingehender zu erklären. Inbezug der 
Strömung im Mittelländischen Meere wird ohne weiteres die 
herrschende Meinung angenommen, dass sich nämlich infolge 
der zu geringen Zuflüsse der süssen Gewässer in diesem Meere 
das Salz stärker anhäuft, als im Atlantischen Ozeane, und dieser 
Unterschied im Salzgehalt die Strömung hervorbringt. Das 
stärker ausgessüste Wasser des Atlantischen Ozeans strömt 
durch die Meerenge von Gibraltar an der Oberfläche in das 
Mittelländische Meer, wohingegen das bodenständige salzreichere 
Wasser des Mittelländischen Meeres sich als Unterströmung in 
den Atlantischen Ocean ausgiesst. Nun setzt der Autor weiters 
auseinander, wie sich diese oberflächliche Strömung nach dem 
Dove-schen Gesetze in eine rechts drehende umwandelt, und 
daher zuerst die nördliche Küste von Afrika, ferner die Ge- 
staden von Palästina, Kleinasien und die südliche Küste von 
Europa bespülen muss, um als eine einzige grosse Schlinge die 
Meerenge von Gibraltar wieder zu verlassen. Diese Strömung 
muss sich, wie auch eine jede andere, an die Küste halten, und 
zwar stets die gleiche Richtung einhaltend, nämlich auf der 
nördlichen Hämisphäre nach rechts. Diese Strömung ist nur am 
Anfange eine oberflächliche, sie senkt sich während des Weges 
immer tiefer, und so ist es dieselbe Strömung, die bei Gibraltar 
die oberflächliche in das Mittelmeer einziehende in der Tiefe 
kreuzt; wird also an einem Ende geschoben und am anderen 
gezogen. In das Adriatische Meer eintretend verläuft sie folge- 
richtig zuerst an der östlichen Küste, biegt dann um und läuft 
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ferner der westlichen italienischen Küste entlang. Die Form der 
Strömungen im Querschnitte ist ein horizontal gestelltes Oval, 
oder eine Linse. Die nächst umgehende Wasserhülle um jede 
Strömung herum muss wegen der Adhäsion auch fliessen, wenn 
auch etwas langsamer, die nächstliegende wieder langsamer 
u. s. w. Jede Strömung ist also umgeben von unzähligen Wasser- 
manteln, die auch mit fliessen, daher gibt es im Meere über- 
haupt auf keinem Orte eine völlige Ruhe. Diese Mitbewegung 
des umgrezenden Wassers nimmt natürlich vom Zentrum gegen 
die Peripherie allmählig ab. Solche konzentrische Linien, die die 
Querschnitte von gleich schnell fliessenden Wasserflächen an- 
geben nennt der Autor Isotachen. 

Die daraus vor Allem gewonnene Folgerung ist die, dass 
die‘ Strömungen: stets die Küsten begleiten. Das ist aber für 
die Organismenwelt im Meere von allergrössten Bedeutung. Das 
Meer wird mit der organischen Substanzen nur an den Küsten, 
hauptsächlich durch die einströmenden Flüsse, gespeist. Die 
ungleichmässige Verteilung dieser organischen Substanzen an 
den verschiedenen Gestaden wird durch die Strömung ausge- 
glichen. Weiters bringt die Strömung den Küsten für die dort 
stark arbeitenden Pflanzen den nötigen Kohlenstoff, den Tieren 
hingegen in der offenen See den Sauerstoff. Auch die Ver- 
teilung der Organismen, namentlich des Planktons, wird dadurch 
in der offenen See gleichmässiger. In die Strömung geraten aus 
dem umgebenen ruhigeren Wasser stets neue kleine Organismen 
— Plankton, die nicht so leicht wieder aus derselben heraus- 
treten können. Und so zieht die Strömung mit sich sehr viele, 
namentlich kleine Tiere und Pflanzen. Sie kann somit einen 
Planktonten aus dem Atlantischen Ozeane mitreissen nnd schlept 
ihn auf dem ganzen Wege der mediterranen Strömung, so dass 
sich dann ein Zoologe wundert, wenn er eine Art sagen wir 
z. B. bei Triest fischt, die ihm sonst aus der Literatur nur aus 
dem Mittelmeere oder sogar aus dem Atlantischen Ozeane bekannt 
ist. Dadurch erklärt sich auch der Kosmopolitismus des Plank- 
tons. Zu einer neuen Kolonisation kann jedoch nicht so leicht 
kommen, da sich die Tiere in dieser bunten Gesellschaft nicht 
so leicht gerade mit denen derselben Art treffen. In seltenen 
Fällen ist jedoch auch das möglich. Die Strömung beherberg 
immer eine sehr reiche Organismenwelt; die Correnten sind 
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mehr oder weniger immer auch Zoocorrenten. Und so ist für 
diese unfreiwilligen Passagire die Nahrung stets in Fülle vor- 
handen. Man findet infolgedessen auch immer die Exemplare 
aus der Strömung sehr gut genährt. Viele Arten werden auch 
nur in der Strömung gefischt, weil sie nur durch diese aus 
fernen Gegenden gebracht wurden. Und da die biologische 
Forschung hauptsächlich an den Küsten ansetzte, kam es zu 
dieser Verwirrung in Bezug auf die geographische Verbreitung 
der Tiere. In offener See würde man sicherer an die wahre 
einheimische Fauna stossen. Was nun die praktische Seite 
dieser Erwägungen anbelangt — wir meinen die Fischerei — 
so wird es einem jeden einleuchten, dass sich der Fischgehalt 
nicht so leicht auf einem Orte, wenigstens dauernd vermindern 
kann. Und wenn so etwas geschehen sollte, so dürften einem 
Staate die diesbezüglichen Verordnungen wenig nützen, da sich 
solche Einrichtungen nur auf internationalem Wege richtig ordnen 
lassen. Und wenn sich daher der Satz bewahrheitet, dass die 
Meere die Völker verbinden, so sind es hauptsächlich die 
Strömungen in ihnen, die die ganze Welt noch mehr verbinden. 


e bh 4 


Predavanja i različiti članci. 


oš Yo, Ri 


Termodinamika u kemiji. 


Napisao dr. Fran Bubanović. 


S 1. Toplina je forma energije, s kojom kemičari u svom 
radu i istraživanju imadu osobito mnogo posla. Zato moraju 
i kemičari, da obrate pažnju onoj grani fizike, koja se bavi 
eksperimentalnim i teoretičkim ispitivanjem te forme energije t.j. 
nauci o toplini. 

Istina i na području same kemije postoji već od prve po- 
lovice 19. stoljeća grana kemije, nazvana termokemija, što no 
je osnovana radovima Hessa (7. izdanje njegovih „Osnova 
čiste kemije“ izašlo je na ruskom jeziku 1849.), a podignuta | 
je na zasebnu visinu lijepim rezultatima I. Thomsena od 
1853. god. dalje (danski kemik) i M. Berthelota od 1863. 
god. dalje (franceski kemik). Ova je grana kemije nastojala ri- 
ješiti problem o kemičkoj afiniteti na osnovi proučavanja 
termičkih prilika kod kemičkih reakcija. Ali krajem svega toga 
nijesu kemičari općenito operirali s pojmovima i zasadama 
nauke o toplini. 

S druge strane bila je nauka o toplini ono područje fi- 
zike, gdje su se usredotočili poglavito teoretički radovi 
ponajboljih duhova fizikalne nauke, koji su izgradili meha- 
ničku teoriju topline. Treba samo spomenuti imena kao 
Helmholtz, Clausius, William Thomson (Lord Kelvin), 
Boltzmann it. d. Taj teoretski dio nauke o toplini nazvan 
je poradi snošaja topline spram mehanike (dinamike) term o- 
dinamikom, a u centrumu te teoretske fizikalne grane stoje 
po Clausiusu tako nazvani prvi i drugi glavni stavak 
termodinamike. 


95 


Kemija je već od svojih prvih početaka usko vezana s fi- 
zikom. Ali u novije vrijeme nastala je ta veza još tjesnijom; 
došlo je do postanka i razvitka (od god. 1885. dalje) posebne 
jedne grane kemije, što no se nazivlje fizikalna kemija. 
Ona nije karakterizovana samo time, što se služi fizikalnim apa- 
ratima kod svojih istraživanja, nego je baš njezina osnovna 
oznaka u tom, što je kemija, izrabivši oba stavka termo- 
dinamike, došla na svom specijalnom području do teoretičkih 
zasada, koje će kao opsežni naučni principi oplodivati znatan 
dio kemičke nauke u budućnosti. 

Taj korak poduzet je u prvom redu sa strane čistih ke- 
mika, pa treba kod toga osobito istaknuti Augusta Horst- 
manna, koji se od 1869. god. posvetio teoretičkom radu poradi 
toga, što mu je vid nastradao. On je uveo drugi stavak 
termodinamike u obrađivanje kemičkih problema. Iza njega stekao 
je najviše zasluga na tom području Holandez I. H. vantHofi 
(od god. 1884. dalje), kojeg radnje znače pravi osnutak fizikalne 
kemije. Od tog vremena služi se i kemija termodinamičkim do- 
kazima u svom radu, a kako su oba stavka termodinamike 
iskustveni zakoni, dolazi time teoretički dio kemije 
na solidnu i čvrstu bazu. Potrebno je zato svakom misaonom 
kemiku, da pozna glavne zasade termodinamike. 


S 2. U čovječjoj koži završuju se živci, kojima raspozna- 
jemo, da li u nekom predmetu imade više ili manje topline t. j. 
da li je hladno, mlako, toplo ili vruće. Ali ti stupnjevi topline, 
do kojih dolazimo s našim temperaturnim osjetilom 
(Themperatursinn) ne dadu se međusobno kvantitativno uspore- 
đivati, drugim riječima, mi ne možemo direktnim osjećanjem 
topline doći do jedinice, s kojom bi mjerili njezin različiti stupanj 
u pojedinim tjelesima. Za mjerenje tog ,stupnja topline“ 
ili temperature“ pronađeni su zgodni aparati istom u vezi 
s pojavom, da se pojedina fizikalna svojstva, na pr. volum 
tjelesa, mijenjaju pod utjecajem promjene stupnja topline. Tako 
se došlo do otkrića termometra. 

Pomoću tog aparata pošlo je primjerice za rukom pratiti 
promjene, što se zbivaju stoplinom, kad dolaze u doticaj 
tjelesa razne temperature. Tako se dalo konstatirati, da to- 
plina prelazi, struji ili teče s jednoga tijela na drugo tako 
dugo, dok se temperature njihove ne izjednače. Jedno kod toga 
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upada lako u oči, naime, da se sigurno količina ili kvantitet 
same topline kod toga ne gubi: toplina se samo raziđe. po 
većoj masi, pa se zato stupanj njezin, temperatura, snizi. 
To se dade lako razabrati iz ovih pokusa, kod kojih se mije- 
šaju razne količine istog tijela, ali od razne temperature. 


Na pr.: 
1kg. vode od 100°C + 1kg. vode od 0°C = 2kg. vode od 50°C 
2 » ” » 100°C -F 1 » » » ME = » » » 66?/,%C 
9 » » 9 100°C + 1 » „ » 0°C ==10 » » » 90°C 


Toplina se očito kod toga miješanja, jednako kao i 
materija ne uništava i ne gubi, pa je prema tome količina 
topline potrebna za ugrijanje vode na pr. od 0°C do 50°C je- 
dnaka količini topline oduzetoj za ohlađenje od 100°C na 50°C. 
Ujedno se razabira iz navedenih težina vode, da je razdijeljenje 
topline kod miješanja ovisno o količini, o masi vode. Ozna- 
čimo li sa 


Q = toplinu 

m, = masu 

la, => Pocelnu 

t, = konačnu temperaturu, 


to možemo navedene pokuse izraziti jednadžbom 
Q=C.m (E—t)=C.m (b—t) 
gdje je m, druga jedna masa, af, druga jedna početna tempe- 
ratura. To znači da je toplina, koju neko tijelo prima 
grijanjem proporcionalna njegovoj masi i isto 
tako proporcionalna razlici između konačne i po- 
Keine Iemperanurte. S 
Faktor proporcionalnosti (C) zaslužuje posebnu pažnju. 
Što nam on znači, razabrat ćemo iz određenja konačne tempe- 
rature, nakon miješanja jednakih količina raznih tjelesa od 
razne temperature. Na pr. 
1kg. vode od 150°C + Ikg. terpentinskog ulja od 0" = 2kg. 
smjese od 71°C. 
1kg. vode od 100°C + 1kg. žive od 0° = 2kg. smjese 
od 96,8°C. 
Konačne temperature nam ovdje govore, da se za ugri- 
ianje raznih tjelesa do iste temperature troše i razni kvan- 
tumi topline. Očito je zato, da će 1 gr. vode trebati drugu 
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količinu topline, da se ugrije za jedan stupanj (na pr. od 15°C 
do 16°C) negoli 1 gr. žive. Može se zato govoriti o speci- 
fičnoj toplini tjelesa, a ta je fizikalna veličina sadržana u 
faktoru proporcionalnosti (C) gore navedene jednadžbe. Iz 
razloga analogije sa specifičnom težinom uzeta je za je- 
dinicu specifične topline ona količina topline, što je potrebna, 
da se jedinica mase vode (1gr.) ugrije za 1°C. Taj kvantum to- 
pline nazvan je jedna kalorija. Označuje se sa ,cal“, dok 
se pod „Cal“ razumijeva t. zv. velika kalorija t. j. količina to- 
pline, što je potrebna, da se 1000gr. vode ugrije za 1°C. 

Tako su nastali fizikalni pojmovi: toplina (energija), 
temperatura (stupanj topline), specifična toplina i ka- 
lorija. — | 

S. 3. Sprave za mjerenje temperature udešene su na 
principu, da se fizikalna svojstva tjelesa pravilno s temperaturom 
mijenjaju. Već prema tome, kakove temperature se imadu s 
s njima odrediti, ima i raznih vrsta termometara. Danas se u 
kemiji i fizici operira s temperaturama između —+ 3500°C i 
— 250°C (električne peći u jednu ruku i kondenzirani plinovi 
kao vodik, kisik i zrak u drugu ruku), pa je jasno, da se prema 
tim prilikama izabiru i termometri. 

Za obične temperature rabi ponajviše termometar sa živom, 
koji se mora za točna mjerenja poslati na normalizovanje („Nor- 
malthermometer“) t.j. u znanstveni državni institut na kontrolu. 
Osim toga se upotrebljavaju i termometri s drugim teku- 
ćinama (na pr. sa C, H,. OH) i plinovima. 

Električne metode za mjerenje temperature osnivaju 
se na činjenicama 1.) da se otpor nekog vodića mijenja s nje- 
govom temperaturom 2.) da se u dodirnoj točki (Lötstelle) 
dvaju metala ili slitina stvara elektromotorna sila, veličina koje 
također je funkcija temperature. Prvo su „Widerstands- 
thermometri“, a drugo termoelementi. Uporaba ovih 
termometara udomaćila se osobito u novije vrijeme u kemiji 
kod točnih elektrokemijskih istraživanja i kod određenja tališta 
kovina i ruda (osobito silikata). Amerikanski Bureau of Stan- 
dards, analogno kao njemački Physikal. techn. Reichs- 
anstalt ili ruska Palata mjeri i vjesov (gdje je svoje- 
dobno bio šef D. I. Mendelejev), rade mnogo s električnim 
termometrima. 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 7! 
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Za vrlo visoke temperature služe optički termometri. 
Oni se osnivaju na određivanju dužine svjetlenih valova, koja 
se također zakonito mijenja s temperaturom. 

S. 4. Za određivanje same toplinske energije upotreblja- 
< vajı se razni aparati, nazvani kalorimetri. Najobičniji je t. 
zv. ,kalorimetar miješanja“, koji se osniva na čas prije nave- 
denoj jednadžbi: Q = C, + m. (k — 4) iz koje slijedi, da 
ćemo količinu topline (Q) odrediti kod nekog procesa tako, 
da pustimo, da se taj zbiva u tekućini poznate specifične 
topline (C,) i poznate mase (m). Q može biti pozitivan 
(na pr. toplina sagorjevanja), ali i negativan (na pr. toplina ta- 
lenja ili isparivanja). 

Nadalje možemo na istom osnovu i pomoću istog aparata 
odrediti i specifičnu toplinu nekog tijela. Iz jednadžbe: 


Q=€C.m.(G—t)=C.m.(E—t) 


C mu 
slijedi da je C, = ZI Er = 


t. j. nepoznata spec. toplina određuje se miješanjem dotičnog 
tijela s drugim tijelom, kojemu je spec. toplina poznata na pr. 
sa vodom. Izim ovakovog kalorimetra još se mnogo rabe ka- 
lorimetar s ledom i električni kalorimetar. 

S 5. Određivanje specifičnih toplina krutih, tekućih 
i plinovitih tjelesa važan je i interesantan fizikalni zadatak, pa 
su se zato proučavanjem te fizikalne konstante mnogi istraži- 
vaoci bavili u vezi s naravi tjelesa i drugim njihovim svojstvima. 
U Landolt-Börnsteinovim fizikalno-kemijskim tablicama 
zauzimlju data tih mjerenja i navod literature 36 stranica (u iz- 
danju od 1912. god. str. 750.—786.) I kemici su obraćali po- 
sebnu pozornost specifičnim toplinama, jer se na određenju te 
konstante osniva jedna metoda za određivanje atomnih te- 
žina. 

Još god. 1819. su Dulong i Petit došli do zaključka, da 
je kod krutih elemenata produkt između spec. topline i 
atomne njihove težine približno stalan ili konstantan 
broj. Kad su pak 1831. god. Neumann i Kopp ana- 
logan zakon protegnuli i na krute spojeve, naime: da je 
također i kod spojeva sličnog kemijskog ka- 
raktera produkt njihovih specifičnih toplina 
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i molekularnih težina konstantan broj, postalo je 
istraživanje i kritikovanje obih teoretičkih rezultata još inten- 
zivnije. 

Što se tiče elemenata, to su istakli neki istraživaoci (na 
pr. G. Janeček god. 1883. Rad Jugosl. Akad.), da su izuzeci 
od Dulong-Petitovog zakona tako veliki, da se taj zakon ne 
bi smio uopće aplicirati ni upotrijebiti za određenje tako važnih 
veličina, kao što su atomne težine. 

Promotrit ćemo zato, kako danas stoji stvar s Dulong- 
Petitovim zakonom. Matematička forma njegova je: 


Ct a = Gu4 a =at. težina 


6, 4 
d= —c- € = spec. topl. 


Odnosno, kad bi kod grafičnog predočivanja za pojedine 
krute elemente nanijeli na apscisnu os njihove atomne težine, 
a na ordinatnu spec. topline, to bi morali dobiti istostranu 
hiperbolu. (Vidi sliku 1.) Ali provedemo li kontrolu, to se 
razabira, da produkt veličina a i C kod mnogih elemenata je 
daleko manji od 6, 4. Ujedno leže ti elementi, ovako grafički 
prikazani, izvan istostrane hiperbole. Pitanje je, kako će se to 
odstupanje od zakonitosti objasniti. I dok su neki autori došli 
do zaključka, da se u opće poradi ovih nepravilnosti Dulon g- 
Petitova ,izreka“ napusti, drugi su opet išli zatim, da nađu 
razlog, kojim bi se eventualno dalo odstupanje od Dulong-Peti- 
tovog zakona tako objasniti, da mu se sačuva vrijednost bar 
za kontrolu empirički određenih at. težina. Danas se može reći, 
da su ovi potonji uspjeli. Evo ovako: 

Istina je, da nekoji elementi — osobito oni s malenim 


atomnim težinama — pokazuju izrazito odstupanje od Dulong- 
Petitovog zakona. Tako je na pr. za 


Siltkrish u 004.6 4,5 
S (rompski) . 5 WI 
B (amorini) . . = 2.8 
BE: u: Ki maa 2 3:1 
C (dijamant) . 2 BL 


Ti se brojevi znatno udaljuju od približne konstante 6,4 za 
*+ 
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Spec. toplina —— 


PUIZ9J PULIOJP 
02 OP oz 002 081 091 Ovi 021 001 08 09 Ob oz 


083 


Zi 


Slika 1. 
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ostale elemente. Ali kod toga treba uočiti, kod koje je tem- 
perature spec. toplina određena. Jer neki od spomenutih ele- 
menata pokazuju naredne konstante kod raznih temperatura: 


Elemenat | Temperatura Spec. topline | RK: 
| | | 
Si | —400C 0,136 3,81 
| + 57 | 0,183 5,13 
| 129 | 0,196 5,50 
| 232 | 0,203 | 5,63 
C (dijamant) | —50 | 0,0635 | 0,76 
| + 10 0,1128 | 1,35 
| 85 0,1765 212 
| 206 0,2733 3,28 
| 607 0,4408 5,3 
| 506 0,4489 | 5,4 
| 985 0,4589 | 5,5 
| | | 


Analogno jeisa Be, C (grafitom) i t. d. Iz toga se razabira, 
da je kod niskih temperatura spec. toplina mnogo manja nego 
li kod viših, pa je zato zgodno Jean Perrin na osnovu toga 
i uz obzir na volumne prilike samo modificirao Dulong-Petitov 
zakon ovako: ,Kvantum topline, štono je potreban, da se 
kod konstantnog voluma temperatura nekog krutog tijela po- 
veća za 1" C, je kod vrlo niskih temperatura praktičkijednak 
ništici. Ali s porastom temperature raste i bude konačno go- 
tovo konstantan. U tom stadiju iznosi taj kvantum otprilike 
6 cal za jedan gramatom nekog elementa u krutom stanju“. 

Do ovakove stilizacije Dulong-Petitovog zakona došlo se 
na osnovu rezultata, do kojih je došao poglavito W. Nernst 
sa svojim suradnicima, ispitujući spec. topline elemenata kod 
vrlo niskih temperatura (sve do — 250" C.). Od Nernsta i 
potječe tvrdnja, da je kod apsolutne ništice (— 273° C) spec. 
toplina svih krutih tjelesa jednaka ništici, pa je u vezi s tim 
zaključkom izradio poseban teorem o toplini, kojim se na- 
dopunjuje drugi glavni stavak termodinamike. 

Dulong-Petitov zakon ostaje zato i nadalje u snazi, a gore 
navedena Perrinova stilizacija dade se grafički prikazati slikom 2. 

Još nešto. — U vezi s proučavanjem specifičnih toplina 
krutih tjelesa izgradili su fizici Planck (Nijemac) i Einstein 
(Švicar) posebnu kinetičku teoriju krutog agregatnog stanja, koja 
poznata je pod imenom teorije kvanta (Quantentheorie). 
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Einstein (jedan od prvih fizika na kontinentu) uzimlje 
da se toplina ne rasprostire po krutim tjelesima kao po plino- 
vima pravocrtnim gibanjem molekula, nego titrajima atoma. 
Energija tih titraja je uvijek neki cjelobrojni multiplum u ele- 
mentarnog kvantuma energije, nazvanog £. A taj je opet jednak, 
broju titraja u sekundi, pomnoženom s konstantom, koja je uni- 
verzalna za sva tjelesa. 

Na osnovu te teorije došlo se do obrazloženja, zašto je 
baš kod elemenata s malom atomnom težinom (C, Si, Be, B, S) 
i spec. toplina manja, odnosno zašto ti elementi odstupaju od 
Dulong-Petitovog zakona. 


JA 


—s 


—7 


Slika 2. 


S 6. Što se nadalje tiče specifičnih toplina tekućina i 
plinova, to ćemo najprije istaknuti, da se kod tih tjelesa ne 
pokazuju onakove zakonitosti kao kod krutih tjelesa. Kod toga 
zaslužuju veću pažnju plinovi negoli tekučine. 

Za odnošaj tlaka (p) i voluma (v) nekog plina spram 
temperature (u apsolutnim stupnjevima t.j. u stupnjevima Cel- 
sijevim — 273) vrijedi ovaj zakon: 


pive P 


t. j. produkt između tlaka (ekspanzije) nekog plina i njegovog 
voluma proporcionalan je apsolutnoj njegovoj temperaturi. Sa 
v je označen volum 1 gram-molekula dotičnog plina. Faktor pro- 
porcionalnosti je t. zv. plinska konstanta A, koja izražena u 
mehaničkim jedinicama (gr. cm.) iznosi 84.760, a u kalorijama pri- 
bližno 2 (odnosno točno 1,985). U toj su jednadžbi izraženi svi 
jednostavni zakoni o plinovima: Boyle-Mariotteov, Gay- 
Lussacov i Avogadrova hipoteza. 
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Budući da se plinovi ne ponašaju točno prema ovim za- 
konima kod velikog tlaka i malenog voluma, dakle u blizini 
prelaza u tekuće stanje, to je holandeski tizik H. van der 
Waals gore navedenu jednadžbu nadopunio korekturom za 
volum molekula (b) i za atrakciju molekula (a), koji faktori 
očito djeluju kod malog voluma i velikog pritiska na nekom 
plinu. Njegova jednadžba, koja se može protegnuti i na konti- 
nuirani prelaz iz plinovitog u tekuće stanje glasi: 


(»+ =) 6—b=R.T 


Promatrajući dakle spec. toplinu plinova moramo raz- 
likovati očito spec. toplinu kod stalnog voluma i spec. toplinu 
kod stalnog tlaka, koje se obično označuju sa Cvi Cp. Ova 
potonja t. j. spec. toplina plinova kod stalnog tlaka dade se 
praktički mnogo laglje odrediti negoli Cy. Da se razabere od- 
nošaj između jedne i druge ove veličine, promotrit ćemo ovo: 

1 gr. plina stavljen je u stanoviti volum, koji se ne može 
povećati, pa se povisi tom plinu temperatura od 0%C do 1°C. 
Izmjerimo li tu količinu topline dobijemo Cy. Pustimo li sada 
porasti temperaturu istog plina od 0%C do 1°C tako, da se 
plin suprot tlaka atmosfere po Gay-Lussacovom zakonu može 
rastegnuti, to nam potrošena količina daje Cp. Ova je 
veća od prve, jer plin se rastezanjem ohlađuje, pa se i na to 
troši toplina. Koliki je taj potonji iznos možemo. izračunati, 
ako izmjerimo radnju plina kod njegovog rastezanja spram tlaka 
atmosfere. Ta je pak jednaka produktu između tlaka i promjene 
voluma; na pr. za jedan mol plina je ta radnja (p.v = R.T) 
cirka 27T za sav volum plina. Kod 0°C je T==273" a plin 
se rastegne kod ugrijanja od O"C do 1°C za !/,., svoga vo- 
luma. U gramkalorijama (,cal“) iznosi dakle izvedena radnja 
loga X 2X 273 = 2 cal; dakle su 2 kalorije više potrebne, da 
se 1 molu povisi temperatura od 0% do 1° uz konstantan tlak, 
negoli uz konstantan volum, drugim riječima molekularna 
toplina (mol. tež. X spec. top.) je kod konstantnog tlaka za 
2 cal veća negoli kod konstatnog voluma. 

Iz kinetičke teorije plinova dade se izvesti da je 


Cp 5 
aa 1,07. 
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Budući da taj snošaj vrijedi samo za plinove, kojim su mole- 
kuli građene od 1 atoma na pr. za živine pare, za plemenite 
plinove, a taj se snošaj, t. |. njegova veličina, dade odrediti di- 
rektno iz brzine širenja zvuka u dotičnom plinu (Kundt-ova 
metoda), to se na osnovu toga, da li je taj snošaj 1,67 ili 
manji broj može doći do zaključka, da li je neki plin jedno- 
atoman ili višeatoman; u potonjem slučaju je 


C 
€ veša 


Jasno je naime, da će se kod višeatomnih plinova jedan dio 
topline potrošiti za mijenjanje odnošaja između atoma u mole- 
kulima, a ne samo zato (kao kod jednoatomnih), da se pravo- 
crtna brzina jednog molekula kao cjelina poveća. 

Još jedno. Termodinamika uzimlje, da je Cy neovisna 
o volumu, a to doista vrijedi samo za idealne plinove; fak- 
tični plinovi od toga odstupaju, pa se baš taj pojav izrabljuje 
za likvefakciju samih plinova. 

S 7. Ma da je čovječanstvu bilo odavna poznato, da se 
trenjem (mehaničkom radnjom) producira toplina, to fi- 
zici uočiše kvantitativni odnošaj između jedne i druge forme 
energije istom sredinom 19. stoljeća. Već divlji su narodi pra- 
vili i prave još danas vatru tarući drvo o drvo. Veliki je Davy 
na pr. rastalio u hladnom prostoru dva komadića leda, tarući 
jedan o drugi. Ali istom god. 1842. izrekao je mladi njemački 
liječnik Julius Robert Mayer princip o ekvivalentnosti me- 
haničke radnje s toplinom, koji su onda neposredno iza toga 
strogo naučno učvrstili (1843.) James Prescott Joule, odre- 
divši na razne načine mehanički ekvivalenat topline i 
(1847.) i veliki Helmholtz, razvivši iz nemogućnosti perpetuuma 
mobile, strogo matematički, općenito taj princip za sve forme 
energije tako, da je dobio današnji svoj naziv: princip 
energije (Energieprincip) ili prvi glavni stavak ter- 
modinamike (Clausius). 

U razvoju ove spoznaje interesantno je da je J. R. Mayer 
uočio samo konsekvenciju ekvivalentnosti mehaničke radnje i 
topline, a Joule i Helmholtz su istom sami stavak dokazali. 

Što je toplina i kako se ona mjeri kalorijama, već smo 
istaknuli; pitanje je sada najprije, kako se definira mehanička 
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radnja. Ona je jednaka produktu između sile i puta, na 
kojem ta sila djeluje. Za uzdizanje utega P na visinu h mora 
se upotrijebiti radnja P.h, a obrnuto, vrši uteg P kod pa- 
danja uz visinu / istu radnju P./. Budući da je jedinica sile 
u mehaničkom (tehničkom) sistemu mjera težina od / kg, a jedi- 
nica dužine (puta) / m, to se može kao jedinica radnje uzeti / kom 
(kilogram-metar). Ali budući da je u t. zv. apsolutnom sistemu 
mjera jedinica sile dyn t. j. sila, koja jedinici mase (== masa 
od 1 ccm vode od 4°C == 1 gram) podjeljuje akceleraciju od 
I cm u 1 sekundi, a jedinica puta ostaje i nadalje 1 cm, to 
je apsolutna jedinica radnje /dyn X Icm=1 erg. 

Snošaj izmedju 1 ergai 1 kgm je: 

1 kgm = 98100.000 erga i to jer sila, kojom zemlja 
privlači 1 kg (masu od 1000 gr), podjeljuje toj masi akceleraciju 
od 981 cm u 1 sekundi. — 

Da se vidi sadržaj i smisao prvog stavka termodinamike, 
navesti ćemo najprije, kako su najnovija istraživanja pokazala 
ovu ekvivalentnost izmedu 1 male kalorije kod 15° 
i broja erga: 


Ime istraživaoca Metoda J (broj erga) 
Rowland Trenje u vodi I 4,187 .10 
Miculescu | 2 visinu: | 4,183 . 107 
Griffiths Razvijanje topline elektr. str. 4,192 . 107 
Schuster i Gannon | 4,191 . 107 
Callendar-Barnes | | 4,187 . 10° 


što sve dovodi do mehaničkog ekvivalenta topline 
A kgm 
We 


t. j. mehanička radnja od 427 kgm ekvivalentna je toplini od 
1 kalorije. 

Nadalje poslužit ćemo se ovim razlaganjem znamenitog 
njemačkog fizikalnog teoretika Maxa Plancka: 

Budući da se otkrićem radija i radioaktivnosti došlo do 
ideje, da se kod produciranja energije, što se oslobađa ra- 
dijevim_a-, B- i y- zrakama, radi o produciranju energije 
iz ničesa, to bi taj fakat stajao u koliziji s prvim stavkom 


106 


termodinamike, jer se toplina oslobađa bez ekvivaletnog po- 
troška druge koje forme energije na pr. kemijske. Ali se radio- 
aktivnost svela na raspadanje atoma i to s vrlo ltjepim uspjehom 
(Rutherford), pa je zato očito, da se kod raspadanja 
atoma oslobađa ne energija iz ničesa, nego ona, što je bila 
pohranjena u atomima, a vezala je u njima pojedine elek- 
trone (za f-radijeve zrake se drži, da se sastoje od njih!). 
Time je prvi stavak i u pogledu radioaktivnosti izašao pobjed- 
nikom, pa se zato drži, da je taj iskustveni princip, uopće 
neoboriv. Poradi toga su neki fizici istakli, da to nije uopće 
eksperimentalni zakon, nego definicija, koja će se uz zgodnu 
interpretaciju dati prilagoditi svakom energetičkom procesu. 
Treba samo unijeti korekciju u formi, na pr. nove neke poten- 
cijalne energije, i sve je opet u redu. 

M. Planck drži, da tome nije tako. 

Energetički princip veli: u jednom sistemu tjelesa, 
koji je zatvoren od sviju izvanjih utjecaja, ostaje 
energija sistema konstantna t. |. A U =0, ako sa U 
označimo energiju sistema, a znakom /\ U diferenciju njezine 
vrijednosti dvaju međusobno različitih stanja sistema. ' 

Ali ta jednadžba postaje istom onda uporabivom, kad mi 
možemo veličinu U doista fiksirati t. |. odrediti. A stavimo li 
pitanje, kolika je energija jednog zatvorenog sistema na pr. 1 gr. 
vode kod 0°C, to se na to pitanje neda ništa izvjesna odgo- 
voriti. Jer mi ne mjerimo nikada same energije, nego samo razlike 
njezinih vrijednosti, i to: energija nekog sistema tjelesa 
mijenja se u toliko kod nekog prirodnog procesa 
u tom sistemu, kolika je suma vanjskih radnja (A) 
odnosnih na sistem i izvana u sistem privedenih 
količina topline (Q) t. j. 

NIEMAND m mm 
a to je jednadžba, kojom je izražen prvi stavak termodinamike. 
Ta jednadžba nije samo propis za mjerenje promjena ener- 
gije i prema tome jedna jednostavna definicija, nego je u njoj 
sadržano i ovo: Ako se AU, t. j. diferencija energije protegne 
na dva stalna stanja stanovitog sistema tjelesa, onda se desna 
strana jednadžbe (X A + X Q), naime t. zv. mehanički ekvivalenat 
izvanjih utjecaja, odnosi na svaki prelaz iz jednoga stanja u 
drugo i za svaki takav mora biti jednadžba valjana. 
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Drugim riječima, energetički princip (prvi glavni stavak termo- 
dinamike), primijenjen na prelaz nekog sistema tjelesa iz jednog 
određenog stanja u drugo, ne sastoji se u tom, da je promjena 
energije jednaka sumi izvanje radnje i izvanje topline, nego, da 
jesuma izvanjske radnje i topline neovisna od na- 
čina prelaza. Baš zato može se ta tvrdnja na najrazličitije 
načine eksperimentalnim mjerenjima kontrolirati i to uvijek, kad 
se neki sistem tjelesa (tjelesni sistem = tijelo) različitim pute- 
vima može provesti iz jednoga stanja u drugo. Na pr. tem- 
peratura neke tekućine može se na dva načina povisiti: 1. 
privađanjem topline t. j. direktno i 2. indirektno tre- 
njem, kako je to učinio Joule u svojim znamenitim pokusima 
s lopaticama, koje su rotirale u tekućini (rotirende Schaufelräder). 
U prvom slučaju je privedena radnja A, =0, a Q, je potro- 
šena količina topline; u drugom slučaju je potrošena radnja A, 
jednaka trenjem izvedenoj mehaničkoj radnji, a toplina Q, = 0, 
Prvi stavak termodinamike zahtjeva, da je 
AU=A+Q=A->+0Q, 

dakle u našem slučaju Q, = A., što je Joulea dovelo do izra- 
čunanja mehaničkog ekvivalenta topline. 

Jedno još treba posebno istaknuti. Protumačeni stavak je 
iskustveni zaključak, koji se prema prikazanom ni najmanje 
ne osniva na našim hipotezama o naravi (biti) same topline 
kao energije; on se osniva samo na tom, da je stanje primje- 
rice vode, izazvano privadanjem topline, jednako kao i ono, 
što je nastalo unutrašnjim trenjem vode. Uspije li jednom zgodnom 
izvedbom kontroinog pokusa doći do rezultata, koji se kosi 
s gore navedenom jednadžbom, to će tim pokusom biti prvi 
stavak termodinamike oboren i nikakva ga interpretacija više 
ne će moći uzdržati. Zato taj stavak nije samo definicija, nego je 
jedan od važnih i dalekosežnih iskustvenih (prirodnih) zakona. 
Tako Planck. 

S 8. Imade li navedeni stavak kakovo znamenovanje u 
kemiji? 

Ponajprije treba istaknuti, da s prvim stavkom termo- 
dinamike operira osobito mnogo fizika kod teoretičkih proma- 
tranja promjena, što se zbivaju na jednom tijelu djelovanjem 
topline i tlaka, a to su na pr. taljenje, isparivanje, rastezanje 
plinova, likvefakcija njihova it. d. Svi se ti pojavi nazivaju fizi- 
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kalnim, pa ih zato s kemijske strane proučava ona grana, štono 
je nazvana fizikalnom kemijom. 

Ali i kemijski procesi su praćeni promjenama energije. 
Kako je već istaknuto, osobita se pažnja već odavna posve- 
ćivala promjenama topline kod kemijskih reakcija, pa se tako 
razvila grana kemije: termokemija. 

Grijemo li na pr. smjesu vodika i kisika, to će kod 
niskih temperatura privađanjem topline rasti cjelokupna energija 
sistema, ali će kod stanovite, više temperature, doći do spa- 
janja tih plinova u vodu uz obilno razvijanje topline, koja 
će istupiti za vrijeme reakcije iz sistema. Prema tome je sadržaj 
energije u preostalom sistemu, t. j. u vodi, manji negoli u 
smjesi vodika i kisika. Toplina, što se tako kod reakcije raz- 
vija, može se djelomično upotrijebiti za povišenje temperature 
sistema i za obavljanje radnje kod promjene voluma, a 
samo preostatak izlazi iz sistema napolje. Hoćemo li dakle 
mjeriti totalnu promjenu energije kod jedne kemijske 
reakcije, to se mora nastojati, da za vrijeme reakcije tempe- 
ratura i volum sistema ostanu nepromijenjeni (konstantni). 
Onda je oslobođena toplina eksaktno mjerilo za promjenu 
energije, pa se ta toplina kod kemijskih reakcija nazivlje rea k- 
ciona toplina (Q). Prema tome, da li je Q pozitivan ili nega- 
tivan razlikujemo ekso- i endo- termičke, kemijske procese. 

Reakciona toplina nazivlje se — osobito kod pro- 
cesa sinteze — još i toplinom stvaranja (Bildungswärme), 
pa se kao takva označuje ona toplina, što se razvija kod ke- 
mijskog pretvaranja za svaki grammolekul tijela, što 
kod reakcije nastaje; na pr. 


JM =2HJ — 600 cal, 
no toplinom stvaranja jodovodika nazivlje se samo 


600 
ae >< aš 300 cal. 


Nadalje treba kod kemijskih reakcija imati na umu, da je 
sadržaj na energiji nekog sistema ovisan o njegovu agre- 
gatnom stanju. Budući da se kod taljenja ili isparivanja prima 
topline u sistem, to je neko tijelo bogatije na energiji u plino- 
vitom, negoli u tekućem ili krutom stanju. Zato je na pr. 


109 


2H, + O, = 2H, 0 (u plinovitom stanju) + 118.000 cal., 
a2H, + 0, = 2H, O (u tekućem stanju) + 137.000 cal. 
Toplina stvaranja tekuće vode iz plinova veća je za 19.000 
cal, a ta količina topline odgovara upravo toplini ispa- 
renja, štono se oslobađa, kad se 2 mola vodene pare kon- 
denziraju u dva mola tekuće vode. 

Toplina, što se očituje kod otapanja nekog tijela u stano- 
vitom otapalu označuje se kao: toplina otapanja (Lösungs- 
wärme.) I na tu treba uzeti obzir kod kemijskih reakcija. Tako 
je na pr. toplina stvaranja salmijaka iz amonijaka i solne kise- 
line različna prema tome, da li reagiraju ta tjelesa u plinovitom 
ili u otopljenom stanju. To se predočuje ovako: 


NE SEC NHuEl Opa 


NH,aqu + HClaqu = HH, Claqu + Q' cal. 
Potezi ““ i __ označuju na predlog Pfaundlerov plinovito, 
odnosno kruto agregatno stanje. 

Uočivši ovako oblike toplinske energije, s kojima imademo 
posla u kemiji, promotrit ćemo zadaću prvog stavka termodi- 
namike u toj nauci. 

Aplikacija prvog stavka termodinamike na kemijske pro- 
cese lijepo se dade prikazati na vrijednosti He ss-ovog osnovnog 
zakona termokemije (1840.), koji glasi: Toplina (reakciona 
toplina), što nastaje kod stvaranja nekog spoja. uvijek je jed- 
naka, t. j. ne zavisi o tom, da li se spoj stvara direktno iz ele- 
menata ili indirektno drugim reakcijama. Na pr. 

1.Pb+5=PbS+Q, 
PbS-+20, =PbSO, + Q 
Pb+S+20,=Pb5S0,+Q, + 
2.Pb+0O=PbO-RQ, 
StR O, = 50, + Q, 
50, +0 =5S0,; + Q, 
PbO + SO, =PbSO, -+- QA, 


Pb+S+20,=PbS0, 70, 70Q,+9+9 
Zakon Hess-ov trazi, da je 
Q; Za Q, TA Q; Hr Q, sb Q; + Q, 


a to nije ništa drugo, nego li konsekvencija prvog stavka ter- 
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modinamike (kojega Hess još nije poznavao!), prema kojem 
stavku je razlika u energiji između jednog početnog stanja 
(20, + Pb + S) i jednog konačnog (PbSO,) neovisna o na- 
činu promjena (puteva), po kojima se iz jednog stanja u drugo 
došlo. 

Izim spomenutih forma topline obratili su termokemici 
(osobito Thomsen i Berthelot, a u novije vrijeme T. W. Ri- 
chards) nadalje još pažnju t. zv. neutralizacionoj top- 
lini ionda toplini sagorjevanja, osobito org. tjelesa. Kod 
metru s ledom ove topline neutralizacije za: 

HCI —+ NaOH = 14.620 cal 
HC. + KOH = Mr 
HNO, + NaOH = 14.689 „ 
HNO, + KOH =14.755 „ 


Topline pak sagorjevanja, štono se određuju u t. zv. 
Berthelotovoj bombi pomoću komprimiranog kisika i elek- 
trične struje, dobile su osobitu važnost u organskoj kemiji 
zato, jer se iz njih mogu izračunati topline stvaranja (Bil- 
dungswärmen) za ona tjelesa, gdje je dobivanje iz elemenata ili 
uopće nemoguće ili ide tako polagano, da se posve otešćava 
mjerenje toplinske energije kod sinteze. 

Thomsen i Berthelot došli su na osnovu svojih ter- 
mičkih određivanja reakcionih toplina ponajprije do zaključka, 
da postoji snošaj izmedureakcionetoplineikemijske 
afinitete. Oni su taj snošaj i pobliže fiksirali, prvi 1851., a 
drugi 1868. u obliku ,principe du travail maximum“, koji 
glasi: između svih mogućih kemijskih procesa, koji nastupaju 
bez sudjelovanja jedne strane energije, očitovat će se uvijek 
onaj, koji se odigrava uz razvijanje najveće količine top- 
line. 

Taj princip nije se mogao održati u svojoj općenitosti 
poradi toga, što nije objašnjavao dovoljno endotermičke re- 
akcije, pa je zato spao samo na pravilo, kojemu je zado- 
voljeno u ponajviše slučajeva samo kod niskih temperatura. 

Iako su osnivači tog principa pošli od prvog stavka ter- 
modinamike, to pad njihovog principa ne uvjetuje pad toga 
stavka, koji ne govori ništa o smjeru u kojem će se djelo- 
vanje energije kod nekog procesa očitovati. Taj smjer dirigira 
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se istom drugim jednim iskustvenim zakonom, koji je za razvoj 
kemije od nedogledne važnosti, a to je drugi stavak termo- 
dinamike (Carnot 1824., Clausius 1850.) 

S 9. Drugi glavni stavak termodinamike ne da se izreći u 
malo riječi kao prvi, pa je zato njegovo razumijevanje i upo- 
trebljavanje oteščano. K tomu pridolazi, da su taj stavak nje- 
govi osnivači i njihovi nastavljači (matematik Clapeyron i 
fizik Lord Kelvin) izrazili u matematičkoj formi nepristu- 
pačnoj za mnoge prirodoslovce, tako da taj stavak nije još 
danas prodro dublje u misaoni rad svih prirodoslovaca, nego 
je još uvijek ograničeno područje i broj naučenjaka, koji operi- 
raju s tim stavkom, kao sa svojim svagdanjim oružjem. Sam 
vant Hoff, koji je najviše doprinesao za aplikaciju tog stavka 
na kemijske procese, veli da ga je istom onda razumio, kad ga 
je pokušao na rezultatima istraživanja numerički kontrolirati. 

Jezgra drugog stavka izmiče se također svagdanjem našem 
iskustvu. A ipak je, kako tvrdi O. Sackur, prilično jednostavna: 
Nikada se ne podijeli jednoliko temperirano tijelo 
samo od sebe na topliju i hladniju polovicu t.j. pre- 
laženje topline bilo zrakama ili vođenjem (durch Strahlung oder 
Leitung) je neobrtljiv ili ireverzibilni proces. Ili kako 
kaže W. Ostwald: mirujuća energija ne stavlja se nikada sama 
od sebe u gibanje — ruhende Energie setzt sich nicht 
aus eigenem Antrieb in Bewegung. 

Da uzmognemo izvesti drugi stavak termodinamike i ra- 
zumjeti njegovo znamenovanje i matematički izraz, koji mu se 
obično pridaje, potrebno je, da se upoznamo s nekoliko izraza 
i pojmova, s kojima se taj stavak dovodi u vezu. To su: 


1. Kružni proces, 

2. Reverzibilni i ireverzibilni proces u opće i kružni na- 
pose, 

3. Entropija, 

4. Entropija i vjerojatnost. 

Razvoj tih pojmova promotrit ćemo ponajprije onako, kako 
ih je prikazao W. Ostwald u jednoj knjizi, zatim L. Boltz- 
mann u jednom svom predavanju, a napokon, kako se s njima 
operira sa strane fizika i kemika uopće kod diskusije i izva- 
đanja samog drugog stavka termodinamike i njegovih apli- 
kacija (M. Planck, O. Sackur i J. Walker). 
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S 10. Wilhelm Ostwald, njemački fizikalni kemik, po- 
kušao je izgraditi filozoiski sistem, što ga je nazvao energe- 
tičkim monizmom. Za razumijevanje tog filozofskog sistema, 
koji je naišao na mnoge i opravdane prigovore i sa strane 
čistih fizika — potrebno je poznavanje obih stavaka termo- 
dinamike, pa ih je zato nastojao W. Ostwald u svojim spi- 
sima o energetici popularno prikazati. Drugi glavni stavak 
termodinamike prikazuje on u glavnom ovako: 


su ef. is 


od 28 god. jednu jedinu raspravicu: Reilexions sur la 
puissance motrice du feu (god. 1824.), u kojoj se po- 
zabavio problemom pretvaranja topline kao forme energije u 
mehaničku radnju, na kojem se pretvaranju osnivaju paro- 
stroji. Kod toga je ponajprije uočio, da nije toplina kadra 
uvijek prelaziti u mehaničku radnju, nego samo onda, kad po- 
stoji razlika u temperaturi t. j. kad toplina prelazi (teče 
ili struji) iz toplijeg na hladnije tijelo. Zatim se pita, kad će 
biti takav toplinski stroj (Wärmemaschine) idealan t. j., 
kad će sva toplina preći u mehaničku radnju? Očito ne onda, 
kad stroj radi tako, da mu se dovodi (durch Wärmeleitung) 
toplina, jer se kod toga jedan dio topline gubi za ugrijavanje 
okoline. Idealna mašina bit će samo ona, kod koje uspije 
konstruirati takvo ravnotežje, da je potrebna samo vanredno 
malena razlika u temperaturi za prelaz topline u mehaničku 
radnju. Ali takovi toplinski strojevi faktično ne mogu eksistirati ; 
jer za dobivanje mehaničke radnje potrebne su što veće raz- 
like u temperaturi. No mi si možemo po Carnotu takvu ide- 
alnu mašinu u teoriji predočiti ovako: Rasteže li se jedan 
plin uz obavljanje radnje, to se on time ohlađuje; obrnuto, on 
se ugrije, ako ga konprimiramo. Na taj način su moguće raz- 
like u temperaturi, koje nisu izazvane vođenjem topline (durch 
Wärmeleitung), pa zato nijesu skopčane s gubitkom radnje. 
Proces dakle, kao što je promjena voluma plino- 
vitog tijelauzproizvađanjepozitivneilinegativne 
radnje i uz odgovarajuću promjenu temperature, 
ali u jednu ruku bez izmjenjivanja topline s oko- 
linom, a u drugu takav, da se zbiva kod vanredno 
malenih razlika u temperaturi, jest idealna to- 
plinska mašina. Taj proces može — teoretički uzeto — teći 


113 


jednako u stanovitom, kao i u njemu protivnom smjeru t. |. 
on se može nazvati obrtljivim ili reverzibilnim. A budući 
da i realne toplinske mašine rade tako, da se njihovi 
dijelovi nakon obavljenih stanovitih promjena vraćaju u prvotni 
položaj, te i one obavljaju kružne procese (Kreisprozesse), 
to je očito, da je gore prikazani idealni obrtljivi proces 
ujedno i kružni proces. Na taj način došli smo do pojma Car- 
notova reverzibilnog kružnog procesa, iz kojeg se 
drugi stavak termodinamike izvada. Spomenemo li, da je na 
osnovu tog Carnotovog procesa lako iz nemogućnosti per- 
petuuma mobile dokazati, da je mehanička radnja, što je do- 
bijemo u idealnoj toplinskoj mašini iz stanovite količine topline 
između danih temperatura neovisna od vrsti mašine, to 
smo uočili u glavnom sve, što je Carnot pridonesao za iz- 
gradnju drugog stavka termodinamike. 

Robert Clausius (iz Pomeranske) publicirao je istom 
god. 1850., također kao 28-godišnji mladić radnju: Uber die 
bewerende IKralt der, Wärme, wnd die, @eseize, 
welche sich daraus für die Wärmelehre selbst ab- 
leiten. On je uz pripomoć prvog stavka termodinamike, za 
koji još Carnot nije znao, došao do jasnije stilizacije odno- 
šaja između topline i mehaničke radnje kod idealne mašine, 
koji se odnošaj dade izraziti ovim zakonom: radi li neka, 
idealna mašina između dviju zadanih temperatura 
to je onaj dio topline, koji se pretvara u radnju, 
jednak razlici obiju temperatura, razdijeljenoj 
S višom temperaturom u apsolutnim (običnim za 
273 povećanim) stupnjevima. Na pr. Ude li para u ci- 
lindar parostroja sa 169% €, pa ga ostavi na temperaturi od 
60°C, to će se od one topline, što ju je para sa sobom do- 
nijela izrabiti samo: 


169 — 60 h 
169 1.273,00 222.0: 


Taj zakon nije ništa drugo, nego li drugi stavak terme- 
dinamike, kojemu se — kako ćemo kasnije izvesti prateći točno 
Carnotov kružni proces — može dati forma: 

Q IR Q, ee T, JE 
Q — T ili 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 8 
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De 


Zasad ćemo samo po Ostwaldu taj zakon kvalitativno 
predočiti na slijedeći način: Imamo pred sobom sliku 3. 
Tu su 7, i T, obje temperature između kojih stroj radi; 
ona toplina, što je pretvorena u radnju, prikazana je povr- 
šinom 7, T, T, T,, a cjelokupna količina 
topline površinom 7; T, OO. Još nesto T, | ir 
se moZe iz te slike razabrati. Clau- 
sius je kod svojih matematičkih pro- 
matranja idealnih revezibilnih Tr je 
kružnih procesa opazio, da mu 
izlazi u takvim slučajevima kvocijent iz- 
među totalne količine topline (Q) i apso- 
lutne temperature (T) kao konstanta. Taj 


kvocijent - nazvao je Clausiusentro- 


pijom (Entropie). Naša slika, koja nam 

prikazuje idealan slučaj obrtljivog kružnog o 6) 
procesa, pokazuje ujedno, da su dužine 

T, 7, iT,T, veličine, koje odgovaraju en- Slika 3. 

tropiji, pa se zato iz te slike razabire, da 

je u takovom slučaju idealnog obrtljivog kružnog 
procesa promjena entropije jednaka ništici. Jer pro- 
mjena entropije 7, 7, kod više temperature 7,, jednaka je pro- 
tivnoj promjeni entropije kod 7, t. |. ,T7, = TT. 1i ako sa 
S označimo entropiju: 


AS=0 


Kod toga treba imati osobito to na pameti, da se pri- 
kazani zakon odnosi u spomenutoj formi na idealni rever- 
zibilni kružni proces. Svi faktični ili realni ili prirodni 
procesi ukoliko su i kružni procesi nijesu reverzibilni, ko- 
liko to dosadanje iskustvo govori; perpetuum mobile nije još 
do danas pošlo za rukom konstruirati. 

Baš zato nije entropija kod prirodnih procesa nepromjen- 
ljiva ili konstantna veličina, nego se mijenja, ali uvijek u jednom 
stalnom smjeru — naime: ona može samo porasti, anikad 
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se ne može umanjiti. Razlog tome je očit, kad znademo, da 
se kod svakog faktičnog ili realnog termičkog procesa njegova 
neobrtljivost ili ireverzibilnost osniva na _ vođenju 
topline (Wärmeleitung), pa je Carnot i došao do idealnog 
termičkog procesa, izlučivši iz njega vođenje topline. 

A zašto je vođenje topline razlog ireverzibiliteta? To se 
dade ovako predočiti. Imademo dva tijela: toplije (temperatura 
T,) i hladnije (T,), koja su došla u doticaj tako, da se njihove 
temperature (vođenjem topline) izjednače (temperatura izjedna- 
čenja neka je 7m). Kod toga ostavi stalna količina topline prvo 
tijelo i pređe na drugo. Označimo li sa dQ vanredno maleni dio 
te topline, koji pređe u jednom času s prvog tijela na drugo, to 
je očito, da se u tom času imade taj kvantum topline računati 
za prvo tijelo kao negativan, a za drugo kao pozitivan. 


T. i. promjena entropije \7j mora se za prvo tijelo označiti 
a alata st dah : , 
sadi, vi gdje 7’, leži između 7, i Tm, a promjena entro- 
i : dQ I 
pije drugog tijela sa + T', > gdje 7 teži Mae um; 
' R daQ m : 
Zato je 7’, uvijek veće od T’,, odnosno Pie uvijek manje 


od S , anjihova algebarska suma je onda očito pozitivna. Zato 


je svaki prirodni, a ne idealni kružni proces, koji se 
osniva na prelaženju topline skopčan s porastom en- 
inopijestij! 

AetSBnilia 


Iz tog zaključka došlo se do misli (Lord Kelvin), da se u 
prirodi (u našem sunčanom sustavu) toplina odnosno energija 
u opće jednostrano rasiplje (disipira), tako da mora nastupiti 
kao konac svijeta stanje potpuno raspršene energije t. j. po 
Clausiusu nagovještana toplinska smrt (Wärmetod). 

S 11. Da nam bude veličina, nazvana entropija (po 
Clausiusu) što jasnija, navesti ću u kratko, kako je znameniti 
fizik Ludwig Boltzmann u svom predavanju u svečanoj 
sjednici bečke carske akademije znanosti (29. V. 1886.) tu veli- 


činu doveo u snošaj u jednu ruku s molekularnom pre- 
* 
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dodžbom 0 gradi tjelesa, kojima se Siri toplina, a u drugu sa 
t. zv. vjerojatnošću. 
Energija može zauzeti tri forme: 
1. Vidljivo gibanje tjelesa, 
2. Gibanje najmanjih čestica t. |. toplina i 
3. Razmicanje tjelesa, koja se privlače i privlačenje onih, 
koja se odbijaju t. |. radnja. 


Ta razdioba osniva se na molekularno-atomističkoj hipotezi, 
prema kojoj molekule tjelesa ne miruju, nego se vrlo živo i ne- 
prestano giblju. 

I sada veli prvi stavak termodinamike (mehaničke teorije 
o toplini): toplina, vidljiva živa sila i radnja mogle bi se po 
volji jedna iz druge proizvesti, da kod toga kvantitet 
njihov ostane nepromijenjen. Ali drugi stavak nadodaje: 
Radnja i vidljiva živa sila mogu bezuvjetno jedna preći u 
drugu, a isto se tako bezuvjetno pretvoriti u toplinu; ali obrnuto, 
pretvaranje topline u radnju ili u vidljivu živu silu, nije 
uopće moguće ili je samo djelomično moguće. Time po- 
staje drugi stavak termodinamike nekim fatalnim apendinksom 
prvoga. Forma naime energije, što je mi na našoj zemlji tre- 
bamo, uvijek je radnja ili vidljivo gibanje. Sami toplinski 
titraji izmiču nam iz ruku, ne možemo ih našim osjetilima za- 
mjetiti, oni su za nas isto, što i mirovanje; zato se i može 
toplina označiti kao energija u disipiranom ili degradiranom 
stanju i zato drugi stavak termodinamike nagovješta degradaciju 
energije uopće sve dotle, dok se sve razlike napetosti, koje 
bi još mogle producirati mehaničku radnju i sva vidljiva gibanja, 
ne umire. A to je konac svijeta i života. 

Nastaje pitanje, zašto je tomu tako ? 


Mehanička teorija topline uzima, da se molekuli 
tjelesa neprestano giblju i to, da svaki molekul zadržaje svoju 
energiju gibanja. Tlak primjerice plina na neki čep nastaje tako, 
da udara o taj čep sad jedan, sad drugi molekul, jedamputa 
žešće, drugiput slabije, sad ravno, sad koso — ali ipak je tlak 
na čep konstantan. Razlog tome je vanredno veliki broj 
molekula. Kulturni historik Buckle, statistički je dokazao, 
da se kod vanredno velikog broja ljudi kao jedne 
skupine, može uzeti, nesamo da broj smrti, bolesti nego i 
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relativni broj slobodnih čina, na pr. zločina, samoubojstava 
i t. d. ostaje stalan. To je zakon velikih brojeva. 

Iz toga slijedi, da se ne će količina energije, što se nalazi 
u jednom sistemu tjelesa, povolji transformirati sad na jedan, 
sad na drugi način, nego će energija uvijek prelaziti iznevjero- 
jatnije u vjerojatniju formu. A baš forma energije, što je 
mi praktički želimo realizirati, naime radnja, je uvijek nevje- 
rojatna. Mi želimo na pr. da se neko tijelo kao cjelina 
progresivno giba; a zato je potrebno, da svi njegovi mo- 
lekuli imadu jednake i istog smjera brzine. Shvatimo li molekule 
kao slobodne individue, to je onda taj zahtjev misaono najne- 
vjerojatniji slučaj. Isto je tako nevjerojatna forma energije, m e- 
hanička radnja, dok se kod kemijske radnje može uzeti, 
da nastaje bar djelomično takvo izmiješanje atoma, koje do- 
nekle odgovara zakonima vjerojatnosti. Dakle ono, što smo 
označili kao degradiranu formu energije, nije ništa drugo nego 
najvjerojatnija forma energije. 

Stavimo li na pr. vruće tijelo u hladnu okolinu, to imademo 
grupu molekula, koji se življe gibaju negoli molekuli s manjim 
brzinama u okolini; sad će se odigrati razdijeljenje brzina 
prema zakonima vjerojatnosti, t. j. temperature će se izjednačiti. 
Ali — udarimo li mi stranputicom, to se dade prisutna 
nevjerojatnost u razdijeljenju energije izrabiti tako, da se na 
njezin račun stvaraju takve još uvijek nevjerojatne forme 
energije, koje se same od sebe stvorile ne bi, t.j. mi možemo 
toplinu, što prelazi iz jednog tijela na drugo djelomično 
pretvoriti u vidljivo gibanje ili mehaničku radnju. A to je doista 
moguće u parnim strojevima. 

Na osnovu računa vjerojatnosti može se kvantitativno odre- 
diti kod svakog razdijeljenja energije, kolika je vjerojatnost 
tog razdijeljenja. U praksi je ta veličina identična s veli- 
činom, što ju je Clausius nazvao entropija. 

Imademo li dva tijela raznih temperatura, pa se njihove 
temperature izjednače, to se dade eksaktno izračunati iznos 
vjerojatnosti u prvotnom stanju, kad je još vladala među tjele- 
sima diferencija temperatura, i u sadanjem stanju, koje je očito 
vjerojatnije; samo onom! slučaju, ako je u diferencija tempe- 
ratura vrlo velika, može se gotovo sva toplina, što prelazi iz 
jednog tijela na drugo, pretvoriti u mehaničku radnju. Na osnovu 
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toga možemo si predočiti idealnu toplinsku mašinu, t. |. rever- 
zibilni kružni proces, koji ali u prirodi nije moguć. U drugu 
ruku mnogi su pojavi kružni procesi, pa se zato može idealno 
stanje s njima isporediti. Na taj se način došlo do fiksiranja 
drugog stavka termodinamike. 

Još nešto. Često se ističe, da je sunce izvor svekolike 
energije, što stupa u akciju na našoj zemlji, t. |. svih životnih 
radnja, no ne samo ovih, nego i meteoroloških promjena i 
radnja svih strojeva, izuzevši morske mlinove od Agrostolia. 


Helmholtz je istaknuo, da je i ona toplina, što je do- 
bivamo gorenjem ugljena, samo pohranjena sunčana energija, 
ali nastaje pitanje, zašto je baš sunčana energija od tolike 
važnosti za nas. U tjelesima na našoj zemlji, što nam ne- 
prestano stoje pri ruci, nalazi se zaliha upravo kolosalnih kvan- 
tuma energije. Koliko bi imali na raspolaganje žive sile, kad bi 
mogli toplinu tjelesa, što nas okružuju, pretvoriti u radnju. Ali 
to nam ne polazi za rukom i to zato, što je ta energija — u 
koliko ne nastupaju djelovanjem sunca diferencije u toplini — 
već u najvjerojatnijoj formi na našoj zemlji razdijeljena. 
Nasuprot, između sunca i zemlje vlada kolosalna diferencija u 
toplini; između tih tjelesa nije razdijeljenje energije provedeno 
još prema zakonima vjerojatnosti. Poradi enormne udaljenosti 
traje izjednačivanje temperaturu između sunca i zemlje mili- 
jone godina. I sad je važno ovo: Sunčana energija spuštajući 
se do zemaljske temperature može zauzeti takove forme ener- 
gije, koje su prilično nevjerojatne — zato se može prelaz 
topline sa sunca na zemlju upotrebiti za proizvađanje radnje 
isto onako, kao prelaz topline iz vode u parnom kotlu na vodu 
u hladilu. 

Baš zato ne sastoji se općenita borba o bitak u borbi za 
hranu, što je ima u obliku spojeva dosta u zraku, vodi i zemlji, 
niti u borbi za energiju, koja je u formi topline, žalibože dalje 
nepromjenljiva, sadržana bogato u svakom tijelu, nego u borbi 
za entropiju, što dolazi na raspolaganje prelazom energije 
s vrućeg sunca na hladnu zemlju. Da izrabe što bolje ovaj 
prelaz, pružaju biline neizmjernu površinu svog lišća spram sunca 
i zaustavljaju ondje sunčanu energiju, da ova prije negoli padne 
na temperaturni niveau naše zemlje, na još nepoznati način izvađa 
kemijske sinteze, o kojima u našim laboratorijima još ni pojma 
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nemamo. Istom produkti ove kemijske bilinske kuhinje jesu 
objekt borbe za opstanak ljudi i životinja. Tako — Boltzmann. 

S. 12. Iz svega, što smo do sada spomenuli o entropiji 
(S) nekoga sistema tjelesa, možemo razabrati, da je ona, 
kao i energija (U) sasma stalno i određeno svojstvo tog 
sistema. Budući, da kod nijednog prirodnog procesa ne može 
promjena entropije AS biti manja, negoli u predasnjem 
stanju, to vrijedi za naprama vani zatvoreni sistem tjelesa 
relacija \ S>0 gdje nam AS znači diferenciju u vrijednosti 
entropije između kasnijeg i pređašnjeg stanja. Ovom nejed- 
nadžbom — kako veli M. Planck — izražena je jednostranost 
svih promjena i procesa u prirodi. Samo u idealnom slučaju re- 
verzibilnih procesa (kružnih), prelazi ova nejednadžba u jednadžbu 


AS 


koja je sasma analogna već prije spomenutoj, kod prvog 
stavka termodinamike i po Plancku diskutiranoj jednadžbi: 


NUu='0 


Kod potonje jednadžbe smo istaknuli, da ona dobiva svoje 
pravo znamenovanje istom onda, kad možemo /\U doista: i 
odrediti, pa da zato dobivamo kod promjene u energiji nekog 
sistema kod prelaza iz jednog stalnog stanja u drugo, da je 


AU=2Q+2A (1) 
Isto vrijedi i za promjene u entropiji, u analognim prilikama, 
pa prema onome, što smo već saznali za entropiju (naime 


= imamo : 
AS=2a- (2) 


t. j. kod promjene nekog sistema, kod koje se izvana spram 
sistema obavlja radnja i privađa toplina, promjena je u entro- 
pili, t. j. diferencija njezine vrijednosti u kasnijem spram pri- 
jašnjeg stanja, jednaka X (sumi) sviju količina topline, podije- 
ljenoj s apsolutnom temperaturom privedene topline. 

I za ovu jednadžbu vrijedi prema Plancku to, da nije 


samo definicija, nego da je izraz X s neovisan o načinu 


prelaza iz jednog stalnog stanja sistema u drugo. Na pr. taj je 
izraz jednak = 0 kod reverzibilnog kružnog procesa. 


So 
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Jednadžbe (1) i (2), u kojima je sadržan drugi i prvi stavak 
termodinamike, mogu se zgodno udružiti kod promatranja ta- 
kovih promjena u sistemu, gdje ostaje temperatura (7) stalna. To 
su izotermički procesi, koji u fizikalnoj kemiji igraju osobito 
važnu ulogu. Odbijemo li jednadžbu (2) od (1) to ćemo dobiti: 


RER ER 
a 2 — Dred 


NIT EA! 
Ako sada umjesto izraza U—T./\S stavimo F, to mo- 
žemo pisati: 


a piva (3) 


To znači, da kod izotermičkih reverzibilnih procesa vrijedi 
za produciranu izvanju radnju X A isto što i kod kojegmudrago 
procesa za NA > 2Qtiji.i > A (suma izvanjih radnja) je 
neovisna od puta, na kojemu se prelaz zbiva; i to, ona je je- 
dnaka diferenciji vrijednosti od F na početku i na kraju procesa. 
Ta veličina F imade kod izotermičkih reverzibilnih procesa za 
vanjsku, slobodno uporabivu radnju isto znamenovanje, kao u 
općenitom slučaju energija U za sumu izvanje radnje i topline. 
Ona je nazvana po Helmholtzu „slobodna energija“ 
(freie Energie) za razliku od cjelokupne energije U. Specijalno 
za kružni Proces je A 7 0, Baklei 2.4. ©. 

S. 13. Spomenuli smo već, da je Carnot predočio re- 
verzibilni kružni proces u svrhu da dode do idealnog to- 
plinskog stroja pomoću ekspanzije i kompresije jednog 
plina. Da uzmognemo izvesti na osnovu takovog kružnog 
procesa već navedeni izraz za dio topline, koji se dade kod 


toplinske mašine pretvoriti u mehaničku radnju Er = S 


, 


potrebno je najprije, da promotrimo snošaj voluma, tlaka i tem- 
perature kod t. zv. izotermičke ekspanzije i izotermičke kom- 
presije plina, i onda kod t. zv. adiabatičke ekspanzije i 
adiabatičke kompresije plina. 

Pod izotermičkom ekspanzijom i kompresijom plina razu- 
mijeva se povećanje ili smanjivanje voluma nekog plina uz pro- 
mjenu tlaka kod stalne temperature. Po Boyle-Mariotteovu 
zakonu je uz stalnu temperaturu volum nekog plina obrnuto 
proporcionalan sa tlakom t. j. 
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er 1 
e sa | en iii 
p. v k ili v k 


Prikažemo li takovu ekspanziju ili kompresiju grafički, to 
ćemo dobiti, kao i kod svakog zakona fizikalnog, gdje je pro- 
dukt između dviju veličina konstantan, istostranu hi- 
perbolu. Zato se takovi zakoni i zovu hiperbolički zakoni 
na pr. Dulong-Petitov zakon, gdje je produkt između atomne 
težine (a) i spec. topline (c) jednak 6, 4 t. i. a. c = k. Dakle 
grafička predodžba Boyle-Mariotteovog zakona izgleda ovako: 
(vidi sliku 4.) 


Slika 4. 


Za naše izvađanje Carnotovog kružnog procesa od važnosti 
je nadalje pitanje, kolika je radnja (A) potrebna, da se plin 
od voluma v, i napetosti p, komprimira na volumen v,. Gle- 
damo li hiperbolu p. v = k to se razabire, da je za vanredno 
malenu promjenu voluma dv potrebna vanredno malena radnja 
dA=—p.dv; znak minus je zato, jer se v umanjuje. Bu- 


dući da je p =, to je onda 


122 


dA=—x*kZ 
Totalna pak radnja je 
Vo 
jd zed Ja im 
v 
Vi 


A = k (log. nat. v, — log. nat. v,) 
A = k log. nat. 5. 4 


NN NN NI NINI NI NINI NN NPC 


Totalna je radnja jednaka plinskoj konstanti (k = R) pomno- ' 
ženoj s naravnim logaritmom kvocijenta između starog i novog 
voluma plina. Pogledamo li našu sliku, koja nam predočuje 
p. v =k, to razabiremo, da je na njoj totalna radnja prikazana 
plohom, omeđenom dijelom hiperbole i dijelom apscise između 
v, iv, te ordinatama na hiperbolu iz tih točaka (v, i v,). 
Izračunamo li površinu te plohe, doći ćemo do jednakog re- 
zultata za totalnu radnju kod ekspanzije ili kompresije nekog 
plina uz stalnu temperaturu. 

Kod kompresije nekog plina pretvara se obavljena radnja 
u toplinu. Samo onda, kad se kompresija obavlja polagano 
tako, da se toplina neposredno otpušta u okolinu, vrijedi Boyleov 
hiperbolički zakon u formi p. v = k. Baš zato zovu se i ta- 
kove hiperbole izoterm e. 

Ali, ne odvede li se toplina kod kompresije nekog plina 
u okolinu na pr. na taj način, da se kompresija dogodi vrlo 
brzo, onda naraste temperatura plina, pa se zato takove pri- 
like moraju nalaziti kod grafičkog prikazivanja p kao funkcije 
od v na drugojačijoj krivulji. Mi ćemo ih s najprije hematički 
prikazati na jednoj slici, a onda ćemo izvesti matematički izraz 
za takovu krivulju, koja se nazivlje adiabata. Taj je naziv 
uzet s razloga, što bi posuda za adiabatičku kompresiju ili 
adiabatičku ekspanziju plina morala biti nepropusna (adiabatos) 
za toplinu. Promotrimo u tu svrhu Sliku 5. 

Neki plin s volumom v, i expanzijom (napetošću) p, bude 
stlačen na volumen v, i napetost p,. Zato potrebna radnja (A) 
jednaka je površini plohe između hiperbole, osi apscise i ordi- 
nata p, i p,. Uzmemo li približno, da je ta površina trapez 
to je njezina veličina proporcijalna s linijom, koja spaja središta 
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neparalelnih stranica t. |. ad. Izmjerimo li na osnovu skale, 
prema kojoj smo našu sliku nacrtali, duljinu središnjice (ab), 
to nam taj broj označuje obavljenu radnju, a razdijelivši ga sa 
427 dobijemo broj, tom radnjom produciranih kalorija. Tu to- 
plinu uzeo je u sebe plin, pa treba sada izračunati porast na 
temperaturi u plinu. Predočimo li sebi, da s porastom tempe- 
rature i napetost plina raste, to se mora p, produljiti do hiper- 
bole, koja pripada višoj temperaturi. (Imademo naime nacrtane 


gem |, Zara =“. 


ve 


Slika 5. 


tri izoterme za sve više temperature). Kod naredne kompresije 
zbiva se isto i zato se mora ordinata p, produljiti do hiperbole, 
što pripada još višoj temperaturi. 

Kod tog prikazivanja uzimljemo, da istom onda nastupa 
povišenje temperature, nakon što je obavljena stanovita radnja ; 
ali samo je po sebi jasno, da tome nije tako, jer povišenje 
nastupa odmah čim se i najmanja radnja obavi. Zato si mo- 
ramo predočiti, da ordinate p,, Ps, Pa, Pa, i t. d. leže posve blizu 
jedna do druge. Tada tvore krajevi produljenih tih ordinata 
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točke, kojima prolazi krivulja, koja siječe sve izoterme, a to 
je adiabata. 

Do njezine jednadžbe doći ćemo ovako: 

Imademo na pr. 1 kg plina, kojemu je volum v m?, na- 
petost p kg, a apsolutna temperatura 7. I to: neka se najprije 
toj količini plina — dok se kompresijom smanji volum za _/\ v 
uz promjenu tlaka za /\p — oduzme količina topline Q uz 
stalan p, tako da temperatura pada, a v se umanjuje; zatim neka 
se doda isto tolika količina topline Q uz stalan v, čime se 
temperatura diže, a p postaje veći. Budući da je 

PD WRT 
to je prva promjena izražena s pdv = RdT. Nadalje budući 
da 1 kg plina za sniženje temperature od 1°C, kod stalnog tlaka, 
treba oduzeti količinu topline Cp (spec. toplina kod stalnog 
tlaka), to je za dT stupnjeva 
pdv , pdv 
mem Loua Ti EP; Bla en 
Druga je pak promjena (uz stalan volum v) izražena sa 


v. dp =,RdT,,, dakle 
Ve] 
A = 
Da jednom kilogramu plina naraste temperatura za 1" C 
potrebno je Cy kalorija topline (Cv je specifična toplina kod 
stalnog voluma); za prirast temperature od dT stupnjeva po- 
trebna je toplina 


v.dp 


Već iz naravi specifičnih toplina Cp i Cv izlazi, da je prva 
promjena (gubitak topline Cp d T) veća od druge (prirasta 
&d7). 

Budući, da se kod toga stiskivanja plina nije ništa topline 
izgubilo, to je zbroj obiju gornjih promjena jednak 


. dv Vorl 
CD u e Be ns 


6 
Označimo li kao i prije E sa k, dobivamo nakon male 


transformacije 
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air BB 
Aumauı 4 
Integracija između voluma v, i v, daje 
Di 


Vi Tana 
k. log. nat. mr log. nat. D, ili 


Do VL \K : anti 
Di = (oh) t. |. općenito 
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To je jednadžba adiabate. 
Da dobijemo jednadžbu, koja je u vezi sa spomenutom, 
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sluziti ovim jednostavnim izvodom: 


u žu KORI | Roo 
Di Vu = I Vor 7, m 
Iz prve jednadžbe slijedi: 
PER VAR. dii 
Dal». Va a 
A iz druge: 
a = = = tako da je 


T, Va ij 
Te >) ag ZT, vor 
2 2; 


ili općenito: 
T pr = constdns < 40) 
NEE DESSEN NE DAL AN 

Jednadžbe (1) i (II) zovu se Poissonove jednadžbe, a 
vrijednost od k za idealne plinove je 1,41, a za realne (u teh- 
nici) se uzimlje samo 1,31. 

S 14. Na osnovu svega toga možemo pristupiti k proma- 
tranju Carnotovog reverzibilnog kružnog procesa. Grafička 
slika njegova dade se izraziti ovim p, v dijagramom. (Vidi 
sliku 6.) 

Počnemo li sa stanjem plina, koje je označeno na slici sa 
1, pa pustimo ponajprije da se plin rasteže uz stalnu tem- 
peraturu T tako dugo, dok mu volum i tlak ne odgovaraju 
točki 2. Forma krivulje je istostrana hiperbola, kojoj je jed- 
nadžba p.v = k. 
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U točki 2 izoliramo ponajprije plin od stalnog toplinskog 
izvora temperature 7, pa pustimo da se rastezanje nastavi 
adiabatički do točke 3. Nova ta krivulja jače je nag- 
nuta k osi apcise, negoli krivulja 7, 2 i to zato, jer tlak kod 
adiabatičke promjene jače varira 's volumom negoli kod izo- 
termičke. Zato je i za krivulju 2, 3 jednadžba p . v* = const. 

Budući da za vrijeme adiabatičkog rastezanja ne dolazi 
toplina u sistem, to će temperatura pasti, recimo na 7,. U točki 
3 dovedemo plin opet u vezu s toplinskim rezervoarom od 
stalne temperature 7,, pa ga komprimiramo izotermički, dok ne 


Va orer. (9 efo(c gj kt 


Slika 6. 


dođemo u točku 4. Iz te točke nastavimo kompresiju tako adia- 
batički, da se krivulja vrati natrag u izlaznu točku 7, gdje je 
kružni proces i počeo. 

Kod tog kružnog procesa je stanovita količina topline Q 
od plina kod više temperature T absorbirana, a količina Q,, 
kod niže temperature T, izlučena. U isto vrijeme je za čitavog 
kružnog procesa izvedena stanovita radnja. Plin naime kod eks- 
panzije producira radnju, a ta se mjeri produktom dotičnog 
plinskog tlaka s otpadajućom promjenom voluma. U našoj je 
slici obavljena radnja za expanzije plina prikazana plohom 
a, 1, 2, 3, 7. Za kompresije pak plina, obavljena je radnja, 
koja je na slici izražena plohom 7, 3, 4, 1, a. Diferencija 
tih dviju ploha je za vrijeme kružnog procesa 
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dobivena radnja; naime na slici je prikazana plo- 
homL,zsd 

Da dobijemo matematički izraz za dobivenu radnju, od- 
nosno za dio topline, koji je u kružnom procesu mogao preći 
u radnju, promotrit ćemo navedene ekspanzije i kompresije na 
1 grammolekulu idealnog plina. Dakle: 

Za vrijeme ekspanzije 7, 2 primio je plin Q kalorija to- 
pline kod temperature 7, pa se je njegov volum v, proširio na 
v,. Vrijedi na osnovu prvog stavka jednadžba: 

dQ=(CvdT--p.dv, u kojoj se može, jer 
le proces izolermički.pošlavitĆ 6&k=.94iz p.i= RT 


; RT 
uzeti p= , . Dakle 


dv 
dQ RI 


Integracijom između granica v, i v, dobivamo 


Vo 
€ 2, RT log. Dal an. 
- To je dakle količina topline, što ju je plin za vrijeme 
izotermičke ekspanzije absorbirao. Ujedno je na desnoj 
strani jednadžbe i izraz za radnju (izraženu u meh. jedini- 
cama), što je obavlja plin za vrijeme ekspanzije od v, na v,. 
Slično je i sakompresijom 3, 4 t. |. 


> S Va +1: 
= Q = RTalog. “nat: Va ili 


v. 
5 | "4 (ovo je natrag ekspanzija 
od v, na v,). Razdijelimo li podcrtane jednadžbe, da dođemo 
do snošaja između absorbirane i razvijene topline, dobivamo: 
Q T log. nat ;; 
Q' = T log. nat . 
Za adiabaticku pak ekspanziju 2, 3 vrijedi Poissonova 
jednadžba 


Poso oo 


F KAFU 3 mA 
T= (1) , dok za kompresiju 4, 7/ vrijedi isto tako 
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Odatle slijedi da je: 


Drugim riječima jednadžba 


Q  Tlog.nat.= 


Li 


Tr log. nat.,' 


t. |. apsorbirana količina topline odnosi se spram oslobođene 
kao apsolutua temperatura kod apsorpcije spram apsolutne 
temperature, kod koje je sistem toplinu izgubio. 


Iz posljednje (reducirane) jednadžbe izlazi 


Q—Q_ T—T 
Q NT 7, 


t. |. dio topline, apsorbirane, koji je pretvoren u 
radnju, jednak je temperaturnoj diferenciji iz- 
među obiju izotermnih operacija, razdijeljenoj 
s apsorcionom temperaturom u apsolutnoj mjeri. 
Gornja jednadžba piše se često i u obliku 


rm 
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Na taj smo način došli do snošaja između topline i radnje 
onako, kako ga zahtjeva drugi stavak termodinamike. 


(Svršit će se). 


Rasprave. 


Beitrage zur Ornis Siiddalmatiens. 
Von Prof. Dr. E. Rössler. 


Allgemeiner Teil. 


In den Jahren 1911., 1912. und 1914. hatte ich Gelegenheit 
einige süddalmatinische Inseln zu besuchen, wo ich haupt- 
sächlich herpetologische Studien oblag und das dazu nötige 
Material sammelte. Selbstverständlich widmete ich so viel als 
möglich auch der Ornithofauna meine Aufmerksamkeit und das 
Resultat meiner Beobachtungen lege ich in den folgenden Zeilen 
nieder, da ich glaube annehmen zu dürfen, daß auch diese, 
wenn auch ziemlich spärlichen ornithologischen Beobachtungen 
aus diesen Gegenden für die Fachgenossen von Interesse sein 
werden. 

Am 14. Mai 1911. schiffte ich mich mit dem Musealkustos 
Prof. Dr. K. Babić in Rijeka (Fiume) ein, um über Spljet (Spa- 
lato) nach Komiža (Comisa) auf der Insel Vis (Lissa) zu ge- 
langen. Während der wunderbaren Seefahrt bei herrlichstem, 
klaren Wetter war an Vögeln sehr wenig zu beobachten. Außer 
den ständigen Gästen des Fiumaner Hafens, den Silbermöwen, 
die sich hier besonders morgens mit lautem Geschrei herum- 
tummeln und auf die Küchenabfälle im Hafen stoßen, auch 
die Dampfer weit ins Meer begleiten, beobachtete ich während 
der Fahrt nur noch hinter Zadar (Zara) 6 Stück Seeschwalben, 
welche gegen Süd zogen. Ich hielt sie für Trauerseeschwalben, 
obzwar ich trotz des Feldstechers nicht ganz sicher bin, genau 
bestimmt zu haben. Hier schwamm auch unweit unseres Schiffes 
eine Krähenscharbe mit weißer Unterseite, also ein junges Stück. 
Am nächsten Tage, dem 15. Mai, beobachtete ich in Spljet 
viele Mauersegler, die mit ihren bekannten, durchdringend lauten 
Rufen in kleineren und größeren Scharen pfeilschnell durch die 
Straßen rasten und hauptsächlich die Kirchtürme umkreisten; auch 
viele Hausschwalben waren zu sehen; im Stadtpark unterhielt 

Glasnik hrv. prirodoslovnog drustva. 
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mich am Morgen längere Zeit das lebhafte Treiben eines Garten- 
spötters, der sich gewandt durch das Gezweig der Bäume und 
Sträucher herumtummelte, dabei von Zeit zu Zeit seine schnal- 
zende Lockstimme hören lassend. Am Abend langten wir ohne 
weitere ornithologische Beobachtungen in Komiža an, wo wir 
bis zum 30. Mai verblieben, den westlichen Teil der Insel Vis 
durchstreifend und vom 24. bis 27. Mai auf dem südlichsten 
dalmatinischen Felseneiland Palagruža (Pelagosa) weilend. Über 
diese äuberst interessante Exkursion und deren zoologische 
Ausbeute wurde bereits in den „Verhandlungen der k. k. zool.- 
bot. Gesellschaft“ Wien (Jahrg. 1912. pag. 220.—233.) unter 
dem Titel: ,Beobachtungen iiber die Fauna von Pelagosa“ be- 
richtet, wo ich auch meine dortigen ornithologischen Beobach- 
tungen auf pag. 230.—233. mitteilte. 

Am 30. Mai traten wir die Riickreise von Komiža nach 
Spljet an. Während der Fahrt beobachtete ich mehrere Silber- 
möwen und in Spljet wieder Scharen von Mauerseglern. Auf 
der Fahrt von hier nach Triest am 31. Mai auf See wieder das 
gewöhnliche Bild: das Schiff umgaukeln stellenweise Silber- 
möwen, hie und da zeigt sich eine einzelne oder mehrere 
Krähenscharben und bei der Insel Unie sehe ich eine Nebel- 
krähe längs der Küste streichen. In Triest wimmelt es so zu 
sagen von Mauerseglern in den Straßen, deren lautes Geschrei 
fast auf die Nerven geht. Während eines Ausfluges von Općina 
nach Miramare am 1. Juni schwelge ich in dem reizenden 
Konzert vieler Nachtigallen, während sonst Nichts weder zu 
hören noch zu sehen ist. Mit diesem Tage beschließe ich meine 
Reise und am 2. Juni führt mich das Dampfroß über Sv. Petar 
(St. Peter) nach Zagreb (Agram) zurück. 

Die Insel Vis (Lissa) liegt südwestlich von Hvar (Lesina) 
als die westlichste, der großen süddalmatinischen Inseln frei 
in der Adria mit fast durchwegs steil abfallender Küste, welche 
reichlich gegliedert ist und an der sich im Nordosten die große 
Bucht von Vis und im Südwesten die noch viel größere, besonders 
breitere von Komiža ausbreitet. Dies sind zugleich auch die zwei 
größten Hauptorte der Insel. Diese selbst ist ein sanites Hü- 
gelland, zwischen dessen Kuppen sich eine Unzahl kleinerer und 
größerer Täler (Polja) ausbreitet, von welchen das Veliko polje 
(Campo grande) das größte ist, welches im Süden ziemlich pa- 
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rallel mit der Kiiste fast die ganze Insel durchzieht. Die groBte Er- 
hebung ist der Hum (585 m), siidčstlich von Komiža im gleich- 
namigen Höhenzuge, der sich von Nord nach Süd parallel mit 
der Küste von Komiža hinzieht, gegen die er meist mit ziemlich 
steilen Wänden abfällt. 

Fauna und Flora von Vis sind mediterran und in letzterer 
wiegen hauptsächlich Cistrosen und Steineichen vor; stellen- 
weise, hauptsächlich auf den Erhebungen, trifit man auch klei- 
nere Seestrandkieferwäldchen an. Die Macchien sind im großen 
ganzen nicht besondes stark ausgebildet, da sie teils durch Be- 
weidung, teils durch Abholzung verhältnismäßig stark gelichtet 
sind; sie bestehen hauptsächlich, wie überall, aus Pistazien, 
Steineichen, Steinlinden, Baumerika, Erdbeerbäumen, Mäuse- 
dorn usw. Hauptsächlich kultiviert wird der Wein, der nicht 
nur in den Tälern, sondern auch an den Hängen in terassen- 
ičrmigen Weingärten ausgezeichnet gedeiht, während Getreide 
nur in sehr geringer Menge gebaut wird. Häufig wird auch 
noch. der Johannisbrotbaum und der Feigenbaum sowohl in 
Gärten wie auch in Weingärten, besonders letzterer, gepflanzt. 


Die Vogelwelt fand ich während meines Aufenthaltes auf 
Vis, wenigstens in den von mir durchstreiften Teilen der Insel, 
verhältnismäßig ziemlich spärlich vertreten, denn ich konnte im 
Ganzen nur 18 Vogelarten beobachten, über die ich im spe- 
ziellen Teile dieser Arbeit in systematischer Reihenfolge näher 
berichten werde. Sollte auch hier die in Dalmatien damals leider 
noch sehr verbreitete Jagd auf alles Gefiederte, selbst auf kleine 
Singvögel, teilweise Schuld an dieser Vogelarumt sein? Als 
Beispiel für die verdammenswerte Vernichtungswut der meisten 
unserer Inselbewohner will ich nur anführen, . daß ich 'auch 
einmal in der nächsten Nähe von Komiza zwei „Jäger“ antraf, 
die mit Doppelilinten Kal. 16. bewaffnet Jagd auf Kleinvögel, 
hauptsächlich auf Ammern, machten und das nur, wie sie mir 
sagten, um ihrer Schießlust Genüge zu leisten. Hoffentlich ist 
es auch dort schon seit dem Vogelschutzgesetz vom Jahre 1913- 
besser geworden! 

Am 6. März 1912. dampite ich wieder mit unserem be- 
kannten Maler Prof. M. Crnčić und dem Musealkustos Prof. 
Dr. K. Babić von Rijeka südwärts, diesmal um unserem zu- 


künftigen Naturschutzparke in der Adria, der schwer zugäng- 
: * 
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lichen Insel Mljet (Meleda) einen Besuch abzustatten. Das 
Wetter war geradezu scheußlich; es regnete fast den ganzen 
Tag ununterbrochen und im heftigen Südwind rollte und 
stampfte unser Schiff ganz bedenklich, was bei so Manchem 
unserer Reisegefährten sehr unangenehme Folgen hervorrief. Die 
Vogelwelt schien sich auch vor diesem abscheulichen Wetter 
in die geschützten Häfen verzogen zu haben und ich wunderte 
mich daher gar nicht, daß es im Hafen von Rijeka geradezu 
von Silbermöwen wimmelte, von denen uns aber doch 3 Stück 
trotz des Gegenwindes stramm fast bis nach Zadar begleiteten, 
aus dessen Hafen uns wieder einige entgegengeflogen kamen. 
Auch ein Sturmtaucher trieb sich hier herum. Nach ziemlich 
schwieriger Ausschiffung in Korčula (Curzola) nach Mitternacht, 
einem nichts weniger als sehr angenehmen Aufenthalt bis zum 
Morgengrauen in einer als Kaffeehaus fungierenden Bretterbude 
am Molo und einem kurzen Durchstreifen der noch in Halb- 
dunkel gehüllten Stadt bestiegen wir am 7. März morgens um 
7 Uhr unser bereits von Zagreb aus bestelltes Motorboot, das 
uns um den Preis von 60 K in etwas mehr als zwei Stunden 
über die noch immer stark bewegte See in die Bucht von 
Pomo (Porto Pomo) an der Nordwestküste der Insel Mljet 
brachte, von wo wir zu Fuß bis zum Veliko jezero (Lago grande) 
wanderten, um uns in unser Absteigequartier, die alte Bene- 
diktinerabtei Gospa od jezera (Convento S. Maria del lago), 
auf einer kleinen Insel in diesem See gelegen, übersetzen zu 
lassen. In diesem Konvent, der jetzigen k. k. Forstverwaltung, 
verbrachten wir die Zeit bis zum 23. März, den westlichen Teil 
der Insel bis zum beiläufig in der Mitte gelegenen Hauptorte 
Babino Polje, resp. dessen Hafen am Kanal vom Mljet, Sovra 
(Porto Mezzo Meleda) durchstreifend. An diesem Tage schiffte 
sich unsere Gesellschaft, durch Prof. Dr. M. Senoa seit einigen 
Tagen vergrößert, wieder in Palast (Porto Palazzo) auf einer 
um 50 K gemieteten Brazere ein und segelte nach Korčula 
zurück, um von hier über Rijeka heimzukehren. Während der 
Seefahrt am 24. März wurden nur Silbermöwen, hauptsächlich 
in den Häfen beobachtet. Beim am Abend dieses Tages be- 
werkstelligten Aufstiege auf die Učka (Monte Maggiore) hörte 
ich nur eine Schwarzamsel und mehrere Rotkehlchen im Walde 
rufen und am nächsten Morgen ergötzte mich am Gipfel des 
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Berges bei herrlichster Aussicht der Schlag einiger Buchfinken 
im nahen grünenden Buchenwalde. Abends dampften wir 
wieder von Rijeka nach Zagreb zurück. 

Mljet ist die südlichste der bewohnten dalmatinischen . 
Inseln, welche sich parallel der Halbinsel Stonski Rat (Pelješac, 
Sabioncello), von dieser nur durch den schmalen Kanal von 
Mljet getrennt, von Nordwest gegen Südost erstreckt. Die Küsten, 
deren Gliederung ziemlich unbedeutend ist, fallen meist steil 
zum Meere ab, hauptsächlich im Süden, wo sie sich als steile 
Felswände aus dem Meere erheben. Die ganze Insel stellt ein 
reichgegliedertes Hügelland dar, welches sich gegen Nordwest 
verflacht und hier den etwas über 2000 ha großen Staatsforst 
trägt, der leider teils durch Unachtsamkeit, teils durch Böswil- 
ligkeit von Waldbränden ziemlich viel zu leiden hat. In ihm 
herrschen neben verschiedenen immergrünen Holzarten als Unter- 
holz hauptsächlich die Seestrandkiefer und die Steineiche vor. 
Zwischen den Hügeln der Insel breiten sich auch hier größere 
und kleinere Täler (Polja) aus, in deren einigen auch Süßwasser- 
ansammlungen als kleine Seen (Blatina) zu sehen sind. Diese 
Täler sind das einzige Kulturland und es wird hier Getreide-, 
Wein- und Olivenbau nebst der Kultur der Wucherblume be- 
trieben, von der das Insektenpulver gewonnen wird. Die Perle 
von Mljet sind unzweifelhaft die zwei im Nordwesten gelegenen, 
mit dem Meere durch den schmalen Kanal bei Soline in Ver- 
bindung stehenden Salzseen Veliko jezero (Lago grande) und 
Malo jezero (Lago piccolo), in deren ersterem sich die bereits 
vorher erwähnte reizende kleine Insel mit dem alten Bene- 
diktinerkloster befindet. 


Die Fauna und Flora ist auch hier mediterran. Für letztere 
sind hauptsächlich die fast undurchdringlichen, dichten Macchien 
charakteristisch, in denen sich neben den bereits für Vis her- 
vorgehobenen Straucharten besonders die Stechwinde und der 
Stechdorn neben verschiedenen Wachholder-, Brombeer- und 
Rosenarten äußerst unangenehm bemerkbar machen, da sie das 
Durchdringen dieser versponnenen Gesträucher stellenweise 
wirklich zur Unmöglichkeit machen. 

Erwähnenswest für die Fauna der Insel ist die vor bei- 
läufig zehn Jahren vorgenommene Aussetzung der Mungos 
(einer indischen Ichneumonenart), welche den vielen Vipern, 
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von denen ich zwar, vielleicht wegen des ziemlich schlechten 
Wetters oder der frühen Jahreszeit, nicht ein einziges Stück zu 
Gesicht bekam, den Garaus machen sollten. Leider ist wahr- 
scheinlich aber auch nicht ein einziger Vertreter dieser interes- 
santen Tierart hier mehr am Leben. 

Auch die Mönchsrobbe scheint hier vorzukommen, denn 
Prof. Crnčić hatte eines Tages das seltene Glück ein Stück 
dieses interessanten Säugers bei seinen Spielen in den klaren 
Fluten der Adria beobachten zu können, um welchen Genub 
ich ihn heute noch beneide. 

Die Vogelwelt ist nicht besonders reich, was schon Gut- 
tenberg! hervorhebt und ich nur bestätigen kann, denn während 
meines Aufenthaltes konnte ich nur 27 Vogelarten beobachten, 
von denen einige scheinbar die Insel auch nur auf dem Zuge 
besuchen. Es ist dies auch hier kein Wunder, wo doch die 
Inselbewohner sogar speziell auf Schwarzamseln (kosovidi) 
direkt auf die „Jagd“ gehen. Für die Armut an jeglichem Fe- 
derwild spricht wohl auch der Umstand, daß sich der einstige 
Forstverwalter Karl Freiherr v. Schilling veranlaßt fühlte, die 
Erbeutung einer Wildgans im Jahre 1888. im Säulengange des 
Klosters durch eine Kohlenzeichnung als besondere Begebenheit 
zu verewigen. Hoffentlich wird die angestrebte Verwirklichung 
der Idee, den Staatsforst auf Mljet zu einem Naturschutzpark 
auszugestalten, auch in dieser Beziehung Wandel schaffen! 

Im Frühling 1914. führte mich die Sehnsucht nach meiner 
liebgewonnenen blauen Adria und ihren unvergleichlichen 
Naturschönheiten, besonders auf den dalmatinischen Inseln, in 
Begleitung von Prof. Dr. M. Senoa wieder nach dem Süden. 
Diesmal war unser Reiseziel die Insel Lastovo (Lagosta). Ich 
wählte dazu den viel längeren Weg über Bosnien und die Her- 
cegovina, um in Sarajevo mit dem bekannten Balkanforscher 
und berühmten Ornithologen Reg.- Rat O. Reiser wieder einmal 
zusammenzukommen. Nach einigen hier äußerst angenehm ver- 
brachten, anregenden Stunden, wie dies in Reisers Gesellschaft 
stets der Fall ist, und kurzem Aufenthalte in Konjic in der Herce- 
govina dampfte ich nach Gruž (Gravosa), wo ich mich am 7. April 
morgens beim herrlichsten Wetter nach Korčula einschiffte. 


< Der Staatsforst Meleda. (Öst. Vierteljahrschrift f. Forstwesen. N. 
F. XXIX. Bd. H. 3. Jahrg. 1911. pag. 233.—244.). 
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Hier erwartete mich mein lieber Reisegefährte und nachmittags 
trug uns ein kleiner Lokaldamptfer nach Lastovo hinüber. Während 
der ganzen Seefahrt wurden nur einige Silbermöwen beobachtet. 
Die Zeit bis zu unserer Abreise am 19. April, welche wir zur 
gründlichen Durchwanderung der ganzen Insel ausgiebig be- 
nützten, verging uns wie im Fluge, was wir zum großen Teile 
den Brüdern Professoren i. P. Lucianović zu verdanken haben, 
die uns mit größter Liebenswürdigkeit stets an die Hand 
gingen. Am 19. April abends waren wir wieder nach stürmischer 
Überfahrt in Korčula gelandet. Auch diesmal wurden wieder 
nur Silbermöwen beobachtet, von denen besonders viele im 
Hafen von Korčula wegen des schlechten Wetters zu sehen 
waren. In der Stadt strichen einige Mehlschwalben herum, von 
welchen auch ein Paar sein kunstvolles Nest an die Facade 
des neuen Hotels am Molo klebte. Auch einige Mauersegler 
(vielleicht Apus apus kollibayi Tschusi) umflogen mit 
lautem Geschrei den alten Stadtturm am Molo. Am 20. April 
beobachtete ich außer diesen zwei Vogelarten auf einem kurzen 
Ausfluge gegen Lombarda nur noch einige weißbärtige Gras- 
mücken, welche auf einzelnen Gesträuchen sitzend ihr klang- 
volles Liedchen vortrugen, einige Rauchschwalben und am 
Strande nahe an der Stadt eine kleine Schar Haussperlinge, 
die auf Lastovo vollkommen fehlen. Nach Mitternacht schiffte 
ich mich wieder nach Gruž ein und kehrte von hier über 
Sarajevo, wo ich mich kurze Zeit aufhielt, nach Hause zurück. 


Die Insel Lastovo liegt südlich von Korčula, ebenso 
wie Vis gegen West frei im Meere und ist die westliche Fort- 
setzung von Mljet, mit welchem sie die im Osten vorgelagerte 
Inselgruppe Vrhovnjaci (Lagostini) verbindet. Auch sie ist ein 
Hügelland mit meist runden, kuppenartigen, unregelmäßig grup- 
pierten Erhöhungen, deren höchste, der Hun (417 m), beiläufig 
in der Mitte der Insel liegt. Die Küste ist reich gegliedert, mit 
vielen kleineren und größeren Buchten und meist gegen das 
Meer steil, öfter, wie hauptsächlich im Süden bei Portorus 
(Porto rosso), wo auf einem vorspringenden Felsen der Leucht- 
turm steht, in fast senkrechten Wänden abfallend. Die schönste 
Bucht der Insel, vielleicht überhaupt die schönste Dalmatiens, 
ist Veliko jezero (Porto Lago grande) an der Westküste, 
welche, durch die vorgelagerte kleine Insel Priještap von der 
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offenen See abgeschlossen und von bewaldeten Hügeln umrahmt, 
ein geradezu idyllisches Fleckchen Erde darstellt. 

Die Fauna und Flora ist natürlich auch auf Lastovo me- 
diterran. Letztere ist selbstverständlich auch hier durch die 
schon bei den vorhergehenden Inseln erwähnten Baum- und 
Straucharten charakterisiert und zeichnen sich auch hier die 
Macchien besonders durch ihre Dichte und Undurchdringlichkeit 
aus, welche in voller Ursprünglichkeit erhalten blieben. Kleinere 
und größere Seestrandkieferbestände bilden eine angenehme 
Abwechslung im Landschaftsbilde und besonders schön gedeiht 
der Steineichenwald in der Bucht von Lučica an der Nordküste, 
in welcher auch der Hafen des einzigen bewohnten Ortes der 
Insel liegt, der denselben Namen wie sie selbst trägt. Das 
einzige Kulturland auf der Insel sind wieder die oft sehr aus- 
gedehnten Täler (Polja), Pergovo, Zegovo, Dosibji do, Niznje 
polje, Vinopolje usw., zwischen den Hügeln, in denen die Be- 
wohner auch hier mit gutem Erfolge Wein-, Obst-, Oliven- 
und Getreidebau betreiben. 

Die Vogelwelt der Insel läßt, was Mannigfaltigkeit und 
Reichhaltigkeit anbelangt, wieder ziemlich viel zu wünschen 
übrig, denn während meiner Anwesenheit konnte ich nur 24 
Vogelarten beobachten, von welchen einige sicher auch nur 
auf dem Durchzuge vorhanden waren. Hier ist der auf den 
früher erwähnten Inseln noch verhältnismäßig erklärliche Mangel 
an Vogelreichtum eigentlich doch noch verwunderlich, denn die 
Inselbewohner stellen der Vogelwelt nicht nach, so viel ich 
sehen konnte, und begnügen sich nach Aussage der Brüder 
Prof. Lucianović mit der Wachtel- und Waldschnepfenjagd zur 
Zugzeit, in der diese Arten die Insel in großen Massen be- 
suchen sollen. 


Spezieller Teil. 


Nachdem ich im Vorhergehenden in möglichster Kürze 
den Verlauf meiner drei Reisen auf die süddalmatinischen Inseln 
dargestellt und eine ganz kurz gedrängte Beschreibung derselben 
gegeben habe, möge nun die Aufzählung der auf denselben 
beobachteten Vogelarten in systematischer Reihenfolge und 
zwar der größeren Übersichtlichkeit wegen für jede einzelne 
Insel getrennt folgen. 
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I. Vis. 


Hydrochelidon nigra (Linn.), schwarze Seeschwalbe. 
Bei meiner Ankunft in Komiža am 15. Mai 1911. abends beo- 
bachtete ich in der Bucht vor der Einfahrt in den Hafen einen 
großen Flug dieser Vogelart, welcher den Felsenriffen Barjaci 
im Nordwesten vor der Bucht zustrebte. Nachdem die Vögel 
in unmittelbarer Nähe an mir vorbeiflogen, ist eine Verwechs- 
lung mit anderen Seeschwalben ausgeschlossen. Da diese Art 
die Meeresküsten als Brutvogel meidet, so konnte es sich hier 
nur um einen verspäteten Zug handeln, auf dem diese Vögel 
vielleicht die erwähnten Felsenriffe als Nachtquartier aufsuchten 
oder aber auch über sie weiter hinweg nach Norden zogen. 
Daß es sich wirklich nur um verspäteten Zug handelte, folgt 
wohl auch daraus, daß ich später während meines ganzen 
Aufenthaltes aut der Insel auch nicht ein einziges Stück mehr 
sah. 

Larus cachinnans Pall. Die südliche Silbermöwe war 
stets in einigen Exemplaren in der Bucht von Komiža zu sehen, 
in besonders großer Zahl aber, oft in ganzen Flügen, wenn 
regnerisches, veränderliches und hauptsächlich windiges oder 
stürmisches Wetter herschte, welches den Möwen draußen auf 
dem Meere die Nahrungssuche wegen der bewegten See er- 
schwerte oder gar ganz unmöglich machte. Diese Möwe zeichnet 
sich auch hier durch große Zustraulichkeit aus, nachdem ihr 
von Niemandem nachgestellt wird. 

Ardea cinerea Linn., grauer Fischreiher. Diesen Be- 
wohner fischreicher Gewässer, der sich nur selten auch an 
stillen Meeresbuchten einfindet, sah ich nur einmal, am 19. 
Mai, über der Bucht von Komiža kreisen, von wo er aber bald 
wieder auf Nimmerwiedersehen verschwand. 

Buteo buteo (Linn.) Der Mäusebussard wurde zweimal 
in kleinen Flügen von 8 bis 10 Stück beobachtet. Am 17. Mai 
zogen sie in beträchtlicher Höhe von West gegen Ost und am 
21. Mai konnte ich mich an ihren herrlichen Flugspielen und 
eleganten Spiralen, die sie über der Bucht von Komiza ausführten, 
ergötzen, worauf sie sich langsam im Schneckenfluge gegen 
das Humgebirge im Osten verloren. 

Falco subbuteo (Linn.), Baumfalk. Von diesem ge- 
wandten und schnellsten unserer Edelfalken sah ich am 16. 
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Mai ein Stück über dem Humgebirge kreisen, wo es lange von 
einem Paar Kolkraben verfolgt wurde, bis es endlich im Walde 
verschwand. Am nächsten Tage beobachtete ich wieder ein 
Pärchen dieser eleganten Flieger, welches nun seinerseits den 
Kolkraben am Meeresstrande zusetzte und sie fortwährend 
längs der Bucht herumtrieb, dabei seine gewandtesten und 
elegantesten Flugwendungen ausführend. 

Apus melba (Linn.) Alpensegler. Diesen stolzen Flieger 
mit seinem falkenartigen Fluge sah ich nur zweimal. Am 19. 
Mai vormittags trieb sich bei starkem Südwinde ein Stück in 
reißendem Fluge unter einer Schar Mauersegler um die Kapelle 
Sv. Nikola in unmittelbarer Nähe von Komiza an der neuen 
Straße herum und nachmittags beobachtete ich zwei Stück in 
einer Schar Mauersegler auf der alten Straße nach Vis. Nach 
kurzer Zeit verschwanden sie beidemale im Gebirge. Da ich 
während des ganzen Aufenthaltes kein anderes Stück mehr 
sah, ist nicht leicht anzunehmen, daß er auf Vis niste, obzwar 
ihm die steilen, kahlen Felswände der Küste mit ihren vielen 
Spalten und Höhlungen sicher genügend Nistgelegenheit bieten 
würden. 


Apus apus (Linn.) Den Mauersegler beobachtete ich in 
großen Scharen am 19. Mai; sie tummelten sich vormittags in 
ziemlicher Höhe bei starkem Südwinde um die Kapelle Sv. 
Nikola und nachmittags auf der alten Straße nach Vis herum. 
Weiters sah ich sie am 21. Mai gegen Abend in großer Menge 
unweit des Dorfes Podhum an der südwestlichen Küste der 
Bucht von Komiža; hier traf ich sie auch am 29. Mai morgens 
von unserer Exkursion von Palagruža zurückkehrend, wo sie 
in großer Zahl die steilen Wände an der Meeresküste umflogen; 
wahrscheinlich hatten sie hier in den vielen Ritzen und Spalten 
der Felswände ihre Nistplätze. Am 21. Mai abends gelang es 
mir auch bei Podhum aus der sich dort herumtreibenden Schar 
drei Stück zu erlegen; leider konnte ich aber nur ein Stück 
davon in der dichten Macchie und dem schwierigen Felsgewirr 
finden. Dieses Stück gehört unzweifelhaft der Form kollibayi 
Tschusi an, da es sich durch die auffallend dunkle Farbe, be- 
sonders am Kopfe, den Halsseiten und am Rücken, sowie durch 
den sehr großen, rein weißen Kehlfleck deutlich von unseren 
Mauerseglern unterscheidet. Deutlich erkennt man auch die 
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schmalen, weißlichen Ränder der einzelnen Federn am Vorder- 
kopf und der Unterseite des Körpers, hauptsächlich an den 
unteren Schwanzdeckiedern. Die Länge des erlegten Stückes 
beträgt 173 mm; die Flügellänge nur 170 mm, was mit den 
Angaben Tschusis! und Harterts? für diese langflügelige Form 
nicht übereinstimmt; das äußerste Schwanzfedernpaar mißt 74 
mm, das mittelste 48 mm, der Schnabel 6 mm und der Lauf 
1,2 mm. Trotz der kürzeren Flügel halte ich das erlegte Stück 
doch auf Grund der anderen hervorgehobenen Merkmale sicher 
für einen kollibayi, wodurch sein Vorkommen auch auf Vis 
bewiesen wäre. Leider konnte ich keines Stückes mehr habhaft 
werden, so daß es nicht sicher ist, ob eventuell die ganze oder 
ein großer Teil der Kolonie bei Podhum aus Vertretern dieser 
Form bestand, was ich aber anzunehmen geneigt wäre, denn 
es wäre doch sehr verwunderlich, daß sich nur ein Stück von 
der südöstlich gelegenen Insel Korčula hieher verflogen hätte 
und daß gerade dieses mir in die Hände gefallen wäre. 

Chelidon rustica (Linn.), Rauchschwalbe. Ich wun- 
derte mich eigentlich sehr über das äußerst seltene Auftreten 
dieses unseres bekannten zutraulichen Frühlingsboten, denn ich 
beobachtete ihn nur zweimal während meines ganzen Aufent- 
haltes; am 17. Mai fünf Stück von West nach Ost ziehend 
und am 22. Mai ein Stück auf dem benachbarten Eiland Bi- 
Sevo (Busi). 

Muscicapa striata (Pall.) Der graue Fliegenschnäpper 
gehört scheinbar auch zu den nicht gar besonders häufigen 
Vogelarten auf Vis. Ich beobachtete ein Stück am 17. Mai im 
Garten unserer Hotels auf einem Johannisbrotbaume, auf dem 
es auf einem der unteren Äste flügelwippend saß und Jagd auf 
vorüberfliegende Insekten machte. Am 19. Mai erlegte ich ein 
Stück, welches vollkommen unseren mitteleuropäischen glich, 
im lichten Seestrandkieferbestande auf den nordwestlichen 
Hängen der Bucht von Komiža und sah mehrere auf den Spitzen 
‘ der Sträucher längs der alten Straße nach Vis. Einige bekam 
ich auch noch am 21. Mai in den Macchien bei Podhum zu 
Gesicht. 


1 Über paläarktische Formen. (Ornithol. Jahrb. XIII. 1912. pag. 
I 


234.) — I. 
er 2 Bir Vögel der paläarktischen Fauna. Bd. II. 1. (Heft VIL) pag. 


140 


Monticola solitarius (Linn.) Die Blaudrossel sah ich 
nur ein einzigesmal auf dem Wege nach Vis am 18. Mai, wo 
ich durch den kräftigen, volltönenden Gesang aufmerksam 
gemacht, bald den Sänger durch den Feldstecher hoch oben 
auf den Felsen des Humgebirges sitzend entdeckte. 


Saxicolahispanica (Linn.) Der Mittelmeer — (schwarz- 
weißer) Steinschmätzer ist entschieden die auf Vis am zahl- 
reichsten vertretene Vogelart, die man sowohl auf den zahl- 
reichen Felsblöcken in den Macchien, wie auch noch zahlreicher 
auf den aus lose über einander gelagerten Steinen gebildeten 
Umfassungsmauern der Weingärten, aber auch sonst auf Stein- 
haufen, Geröllfeldern usw. allenthalben in den Tälern, wie auch 
höher im Gebirge findet. Schwarzkehlige und weißkehlige Exemp- 
lare findet-man fast gleichmäßig auch auf Vis beisammen, wie 
dies auch Schiebel! für diese Art auf Hvar (Lesina) konstatiert 
hat, ohne Rücksicht auf die Höhe des Ortes, so daß für Vis 
die von Kollibay? für die Bocche gemachte Angabe, daß erstere 
Form mehr die tieferen, letztere mehr die höheren Lagen be- 
vorzugt, nicht zutrifft, was auch Schiebel? für Hvar hervorhebt. 


Sylvia subalpina Temm. Die weißbärtige Grasmücke 
und zwar die Form albistriata (Brehm) fand ich nur ein 
einzigesmal am 20. Mai in einem lichten Seestrandkieferwäldchen 
an der steilen nordwestlichen Küste der Bucht von Komiža, wo 
sie die Bäume nach Meisenart absuchte. Die zweite Schwinge 
dieses ad. 7, welches ich damals erlegte, ist fast gleich der 
vierten und die Flügellänge beträgt 61 mm. Es fiel mir auf, daß 
ich diese reizende, scheue und äußerst unruhige Grasmücke 
auf Vis nicht in größerer Anzahl vorfand, wo sie doch Kollibay* 

uf Korčula und Schiebel”® auf Hvar wie auch Rab (Arbe) im 
Frühjahre (April) in Menge antraf. 


1 Beiträge zur Ornithologie der süddalmatinischen Insel Lesina 
(nebst anderen Reisenotizen). (Ornithol. Jahrb. XIX. 1908. pag. 22.) — II. 

2 Beiträge zur Kenntnis der Vogelwelt Dalmatiens (Ornithol. Jahrb. 
XIV. 1903. pag. 43.) — IV. 

3 III. 1. c. pag. 26. 

IV. 1. c. pag. 39. 

5 I. 1. c. pag. 18. 

“ Uber die Vögel der Insel Arbe. (Ornithol. Jahrb. XXIII. 1912. pag. 
147.) — V. 
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Motacilla flava Linn. Die Schafstelze traf ich nur ein 
einzigesmal am 19. Mai in mehreren Exemplaren in den Wein- 
gärten längs der alten Straße nach Vis. Durch den Feldstecher 
konnte ich ganz deutlich die rein weiße Kehle unterscheiden 
und dadurch konstatieren, daß die Exemplare zur Form cine- 
reocapilla Savi gehören. 

Anthus campestris (Linn.), Brachpieper. Während 
Schiebel"? diese Art für Hvar als sehr häufig, für Rab in der 
Ebene als ziemlich häufig, im Gebirge als ganz gemein be- 
zeichnet, fand ich auf Vis nur ein einziges Stück am 21. Mai 
auf einem Steinhaufen an der alten Straße nach Vis. 


Acanthis cannabina (Linn.) Der Bluthäufling in seiner 
südlichen Form mediterranea Tschusi gehört auf Vis auch 
nicht zu den besonders häufigen Vögeln, da ich ihn nur dreimal 
in einigen Stücken in den Weingärten der Insel antraf, während 
ihn Schiebel® +? für Hvar zu den allerhäufigsten und für Rab 
zu den sehr und überaus häufigen Erscheinungen zählt. 


Emberiza melanocephala Scop. Der Kappenammer 
ist auch auf Vis, wie auf den süddalmatinischen Inseln über- 
haupt, nicht eben häufig. Ich beobachtete am 16. Mai in den 
Weingärten um Komiza mehrere Exemplare, von denen ich auch 
ein g erlegte. Die Federn am Hinterkopfe wie auch teilweise 
jene des Rückens zeigen bei diesem Stücke noch die graulichen 
Federränder des Herbstkleides, wie dies auch Kollibay für seine 
Exemplare von Korčula erwähnt. Am 18. Mai sah ich auch ein 
©, welche so viel seltener zu beobachten sind. 


Corvus corax Linn. Der Kolkrabe ist auch auf Vis, 
wie überall im Mittelmeergebiete, ziemlich häufig, obzwar man 
ihn doch nur stets einzeln oder in Paaren herumstreichen sieht. 
Regelmäßig war in den Vormittagsstunden ein Paar in der 
Bucht von Komiža zu beobachten, welches dort den Strand nach 
ausgeworfenen Tieren absuchte. Am 20. Mai saß ein altes Stück 
mit einem noch schwach flüggen Jungen auf den Sträuchern der 
Macchien an der Küste; beide rissen von Zeit zu Zeit Stücke 


ill cc papi 
? Vögel der Insel Arbe. (Ornithol. Jahrb. XXV. 1914. pag. 25.) — VI, 
NULE. pag; 12; 
NL: 1..c..039..24. 
s V. |. c. pag. 146. 


142 


des Strauchwerks ab und ließen sie über die Felsen herabfallen, 
an welchem Spiel sie sich lange ergötzten. Sie brüten sicher 
in den unzugänglichen Felsspalten der Steilküste, wohin ich 
sie auch öfters einschlüpfen sah. 

Corvus cornix Linn., Nebelkrähe. Am 17. Mai beobach- 
tete ich ein Paar beim Neste, das hoch im Wipfel einer See- 
strandkiefer an der nordwestlichen Küste der Bucht von Komiža 
stand; später sah ich wieder ein Paar, vielleicht dasselbe, am 
Südoststrande, wo es, wie die Kolkraben, der Nahrungssuche 
oblag. 

Il. Mljet. 

Columba livia Bonn. Die Felsentaube nistet in einigen 
Paaren auf der Insel, wo ich sie hauptsächlich in den steil ab- 
fallenden Felswänden der Südwestküste antraf. 

Podicipes fluviatilis Tunst., Zwergsteißfuß. Diesen 
kleinen, scheuen Meister im Schwimmen und Tauchen beobach- 
tete ich während meines Aufenthaltes auf der Insel nur zweimal. 
Am 14. März 1912. trieb sich ein Stück auf dem kleinen Süßwasser- 
see Blatina unweit Sovra herum und am 17. März sah ich ein 
Paar auf dem Veliko jezero unweit des Konvents. Da auf der 
Insel Nistgelegenheiten für diese Vogelart in Form von Teichen 
oder Seen mit von Schilf, Rohr und Binsen bewachsenen Ufern 
und mit von Wasserpflanzen wenigstens teilweise bedeckter 
Oberfläche vollkommen fehlen, so kann es sich in den hier 
beobachteten Fällen nur lediglich um Exemplare handeln, die 
auf dem Zuge gegen Norden die Insel Mljet als zeitweiligen 
Rastplatz benützten. | 

Puffinus kuhli (Boie), grauer Sturmtaucher. Am 23. 
März, als wir nachmittags aus der Bucht von Palast heraus- 
segelten, um nach Korčula zurückzukehren, sah ich ein Stück 
dieses ungestümen Fliegers, das in ummittelbarer Nähe über 
die hohen Wogen dahinjagte, sie zeitweise auch durchfiegend. 

Larus cachinnans Pall. Die südliche Silbermöwe ist 
unzweifelhaft die am häufigsten zu beobachtende Vogelart der 
Insel, wenn sie auch nur stets in einzelnen oder einigen Stücken 
zu sehen ist. Sie treibt sich immer längs der Steilküsten herum, 
die sie meist nur während stürmischen Wetters verläßt, um 
dann entweder die Salzseen Veliko jezero und Malo jezero 
aufzusuchen, oder auch den Süßwasseransammlungen im Innern 
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der Insel einen kurzen Besuch abzustatten. Die große Zu- 
traulichkeit dieses eleganten Fliegers ist auch hier für ihn be- 
zeichnend. 

Tringoides hypoleucus (Linn.) Der Flußuferläufer 
wurde nur zweimal beobachtet. Am 14. März saß ein Stück am Ufer 
des Sees Blatina bei Sovra und am 16. März trieb sich wieder 
ein Stück längere Zeit an den Ufern des Veliko jezero herum. 
Sicher handelt es sich auch bei dieser Vogelart nur um Stücke, 
die sich auf dem Zuge befanden, denn Nistgelegenheiten gibt 
es für sie hier nirgends. 

Ardea cinerea Linn. Den grauen Fischreiher beobach- 
tete ich auch nur zweimal am Meeresstrande. Am 7. März bei 
unserer Ankunft in der Bucht von Pomo saßen drei Stück auf 
den dieser Bucht vorgelagerten Felsenriffen, wo sie sich sonnten, 
und am 23. März traf ich wieder ein Stück bei der Ausfahrt 
aus der Bucht von Palast, welches nordwärts strich. Ganz be- 
stimmt waren auch das nur Durchzügler, denen Mljet kurze 
Zeit einen willkommenen Rastplatz auf ihrem Zuge gegen 
Norden bot. 

Phalacrocorax graculus (Linn.) Die Krähenscharbe 
und zwar ihre südliche Form desmaresti (Payr.), die Mittel- 
meerscharbe, ist auch an den Steilküsten der Insel, auf denen 
sie auch nisten soll, ziemlich häufig anzutreffen, wenn man auch 
gewöhnlich nur einzelne Stücke oder Paare zu sehen bekommt. 
Einmal am 7. März sah ich ein Stück sich nach Art unserer 
Kormorane auf einem kleinen Felsenriff in der Bucht von Pomo 
sonnen, wobei es wie diese aufrecht sitzend langsam mit den 
Flügeln fächelte. 

Buteo buteo (Linn.), Mäusebussard. Am 12. März zog 
ein Stück seine herrlichen, ruhigen Schneckenlinien hoch oben 
in der Luft über dem Malo jezero, um dann nach einiger Zeit 
gegen Norden wegzuziehen. 

Falco tinnunculus Linn. Der Turmfalk kam mir nur 
zweimal zu Gesicht. Am 14. März rüttelte ein Stück über den 
Feldern bei Babino Polje und am 19. März strich einer mit 
schnellen Flügelschlägen längs der südwestlichen Steilküste der 
Insel gegen Südost. Er scheint also auch auf Mljet sehr selten 
zu Sein, wie dies auch Schiebel! für Hvar hervorhebt. 


111. 1 e. pag. 4. 
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Athene noctua (Scop.), Steinkauz. Am Nordostufer des 
Veliko jezero unweit der Bucht von Soline flog am 12. 
März nachmittags ein Stück aus einer kleinen Höhle heraus, 
die wir betraten, und verschwand sofort im umgebenden See- 
strandkieferwalde. Rufen hörte ich ihn niemals, woraus ich 
schließe, daß er auch durchaus nicht häufig auf der Insel vor- 
kommt. 

Alcedo ispida Linn., Eisvogel. Unseren fliegenden 
Edelstein beobachtete ich dreimal an verschiedenen Tagen an 
derselben Stelle, nämlich an den Ufern des Veliko jezero bei 
Soline, so daß ich als sicher annehme, daß es sich stets um 
dasselbe Stück handelte, welches hier am Durchzuge längere 
Zeit rastete oder aber sich noch nicht entschließen konnte 
sein Winterquartier zu verlassen. 

Cuculus canorus Linn., Kuckuck. Unseren Frühlings- 
verkünder sah ich ein einzigesmal und das schon am 12. 
März von Südwest gegen Nordost über das Veliko jezero 
streichen; später traf ich ihn während meines ganzen Aufent- 
haltes nicht mehr und hörte ihn auch nie rufen. Ein Irrtum ist 
vollkommen ausgeschlossen, wenn auch das Datum, vielleicht 
sogar für diesen südlichen Ort, etwas zu früh zu sein scheint 
und nur durch ein Datum von Mljet (16. März 1899.) von 
Lorenz und Sassi! bekräftigt wird. 

Turdus merula Linn, Schwarzamsel. Während ich 
diese Vogelart auf Vis vollkommen vermißte, Kollibay? sie auf 
Korčula nur ein eizigesmal hörte, obzwar sie dort auch brütet, 
gehört sie auf Mljet entschieden zu den am häufigsten zu beo- 
bachtenden Singvögeln, wie sie nach Schiebel* auch auf Hvar 
häufig, nach Wettstein* auch auf Brač (Brazza) anzutreffen ist. 
Hauptsächlich findet man sie in den Ölbaumpflanzungen der 
Polja, obzwar sie auch die Macchie nicht ganz meidet, sowie 
sie auch in den Waldungen ziemlich häufig zu sehen ist. Überall 
ist sie aber äußerst scheu, wie dies nach Schiebel® auch auf 


> III. 1. c. pag. 20. 

* Ornitholog. Ergebnisse einer Reise des naturwissenschaft. Vereins 
der Univ. Wien nach Dalmatien im Juli 1912. (Ornith. Jahrb. XXV. 1914. 
pag. 159.) — VIII. 

5 111. 1.-C. pag. AR 
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Hvar der Fall ist, was selbstverständlich auf die großen Verfol- 
gungen zurückzuführen ist, denen sie hier ausgesetzt ist, wie 
ich dies schon im allgemeinen Teile erwähnt habe. 


Pratincolarubicola (Linn.) Der schwarzkehlige Wiesen- 
schmätzer wurde nur in einem einzigen Stück am 14. März bei 
Babino Polje in einem Weingarten beobachtet. 


Sylvia curruca (Linn.), Zaungrasmiicke. Wenn diese 
Vogelart auch nicht zu den häufigsten Erscheinungen gehört, 
wie sie Wettstein! für Brač anführt, so kann man doch öfter 
auf Mljet dieses liebliche, niedliche Vögelchen sowohl in der 
Macchie als auch in den Ölbaumpflanzungen antreffen. 


Phylloscopus collybita (Vieill.), Weidenlaubvogel. 
Am 15. März hörte ich in einem Seestrandkieferwäldchen unweit 
des Ortes Babino Polje das einförmige „zilp-zalp“ dieses 
unsteten, gewandten Vögelchens, das ich sonst während meines 
ganzen Aufenthaltes nicht mehr zu hören oder zu sehen bekam, 
woraus ich schließe, daß es sich hier um einem Durchzügler 
gehandelt hat. 


Parus major Linn. Die Kohlmeise ist auf Mljet ziemlich 
häufig zu beobachten, wo sie sich sowohl in den Waldungen 
als auch in den Ölbaumpflanzungen nach ihrer Art stets munter 
und unruhig herumtreibt, um der Nahrungssuche fast ununter- 
brochen obzuliegen. 


Regulus ignicapilla (Temm.), feuerköpfiges Gold- 
hähnchen. Dieses niedliche, zutrauliche Vögelchen beobachtete 
ich am 11. und 14. März in kleinen Flügen von sechs bis zehn 
Stück in den Seestrandkieferbeständen um das Veliko jezero 
und Malo jezero, wie auch in den Waldungen um Babino 
Polie. 


Motacilla alba Linn. Die weiße Bachstelze hatte ich 
nur ein einzigesmal, am 15. März, Gelegenheit zu beobachten 
und zwar am Ufer der Blatina, der ziemlich großen Süßwasser- 
ansammlung bei dem Orte Blata. Wahrscheinlich handelte es 
sich bei diesem Feld- und Strandvogel auch nur um einen 
Durchzügler. 


NUT. 1..:c. pag. 159. 
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Motacilla flava Linn. Die Schafstelze beobachtete ich 
an zwei auf einander folgenden Tagen, nämlich am 10. und 11. 
März, in je einem Exemplare; das erstemal am Dache des 
Konvents, das zweitemal unweit von diesem am Ufer des Ve- 
liko jezero beim Dorfe Babine kuće, so daß ich annehme, daß 
es sich um ein und dasselbe Stiick handelte, welches sich hier 
auf dem Durchzuge befand. Wieder war es, wie auch auf Vis, 
die Form cinereocapilla Savi. 


Fringilla coelebs Linn. Der Buchfink wurde zwischen 
dem 11. und 19. März mehreremale in kleineren oder größeren 
Flügen beobachtet, die ausschließlich nur aus € bestanden und 
sich in den Weingärten sowie auch in den Ölbaumpflanzungen 
herumtrieben. Der Umstand, daß nur © beobachtet wurden, 
spricht dafür, daß es sich sicher nur um Durchzügler nach dem 
Norden handelte, wie dies Schiebel"'* auch für Rab anführt, 
während er den Buchfink auf Hvar überhaupt nicht angetroffen 
hat und Kollibay* ihn auf Korčula nur einmal zu Gesicht bekam, 
zu einer Zeit aber (7. Mai), wo es sich wahrscheinlich um 
einen Brutvogel gehandelt hat. 


Acanthis carduelis Linn., Stieglitz. Diesen schönen, 
lebhaften, bei uns so zutraulichen Vogel fand ich nur einmal, 
am 14. März, in einem kleinen Fluge von fünf Stück auf dem 
Ivanovo polje unweit des Ortes Blata. Auch hier war er un- 
gemein scheu, wie dies Schiebel®° für Hvar hervorhebt, wo er 
ihn, wie auch auf Rab, häufig vorfand, was Kollibay“ auch für 
Korčula erwähnt. 


Acanthis spinus (Linn.) Den Zeisig bekam ich auch 
nur ein einzigesmal, am 15. März, in einigen Stücken bei dem 
Orte Blata zu Gesicht, wo sie sich unter einem großen Fluge 
von © Buchfinken in den Ölbaumpflanzungen aufhielten. Sicher 
handelte es sich auch hier nur um Durchzügler nach dem 
Norden. 


ı V.1. c. pag. 146. 
FUL 1. CoDpBend2. 
8 IV. 1. c. pag. 33. 
‘II. 1. c. pag. 13. 
5 VI. 1. c. pag. 24. 
IV. 1. G, pag153. 


147 


Emberiza cirlus Linn. Zirlammer. Während Schiebel! 
diesen Vogel für Hvar und Kollibay? für Korčula zu den häu- 
figsten Erscheinungen der dortigen Vogelfaunen zählen, konnte 
ich ihn auf Mljet nur ein einzigesmal, am 15. März, in den 
Ölbaumpflanzungen des Ivanovo polje bei Blata in mehreren 
Stücken beobachten. 

Corvus corax Linn. Der Kolkrabe ist auch auf Mljet 
öfter in vereinzelten Stücken oder in einzelnen Paaren zu sehen, 
wenn er auch bei weitem nicht so häufig ist, wie ich ihn auf 
Vis zu beobachten Gelegenheit hatte. 

Corvus cornix Linn. Die Nebelkrähe hörte ich nur 
einmal, am 16. März, in den Waldungen am Malo jezero rufen. 

Coloeus monedula Linn., Dohle. Am 10. März sah 
ich einen ziemlich großen Flug dieser munteren, gewandten 
Vögel in der Nähe von Palast von Norden kommend gegen 
Süd ziemlich hoch in der Luft raschen Fluges dahinstreichen. 


III. Lastovo. 


Coturnix coturnix (Linn.), Wachtel. Ich selbst sah und 
hörte diese Vogelart während meines Aufenthaltes auf der Insel 
nirgends; die Brüder Prof. Lucianović versicherten mir aber, 
daß sie während des Herbstzuges in großer Menge vorkommt 
und dann den Gegenstand einer ausgiebigen Jagd der Inselbe- 
wohner bildet, was auch Schiebel? für Hvar erwähnt. Der Früh- 
jahrszug zu den Brutplätzen scheint demnach auf anderen Wegen 
stattzufinden als der Herbstzug in die Winterquartiere. 


Turtur turtur Linn., Turteltaube. Am 17. April 1914. 
beobachtete ich in den Tälern um den Ort Lastovo zum ersten- 
male einen kleinen Flug dieser niedlichen Tauben in den Wein- 
gärten und auf Ölbäumen. Es werden dies wohl die ersten 
Ankömmlinge des Frühjahrszuges gewesen sein, da ich sie 
vorher nicht gesehen habe. 


Laruscachinnans Pali. Die südliche Silbermöwe gehört 
auch auf Lastovo zu den gewöhnlichen Erscheinungen, obzwar 
sie auch hier nur meist in einzelnen Exemplaren oder einigen 


PulE.l..c. pag, la 
BIVA Le. pag. 30 
zu. Ric. pag: 3 
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Stücken längs der Küsten oder in den vielen kleineren und 
größeren Buchten der Insel zu sehen ist. 

Scolopax rusticula Linn. Die Waldschnepie wird auch 
nach Aussage der Brüder Prof. Lucianović während des Herbst- 
zuges, auf welchem sie in großer Zahl die Insel besucht, gerne 
von den Inselbewohnern gejagt. 


Oedienemus oedicnemus (Linn.), Triel. In dem 
fruchtbaren Tale südöstlich vom Orte Lastovo in der Nähe der 
Kapelle Sv. Spas stieß ich am 9. April nachmittags in den 
Weingärten ein Stück auf, das mit schwerfälligem Fluge, sein 
hell gellendes Pfeifen erschallen lassend, davonstrich. Ein Durch- 
stöbern des ganzen Tales, um des Vogels habhaft zu werden, 
blieb erfolglos. Außer allem Zweifel befand er sich hier auf 
dem Durchzuge nach Norden. 

Phalacrocorax graculus (Linn.) Die Krähenscharbe, 
d. h. ihre südliche Form desmaresti (Payr.), die Mittelmeer- 
scharbe, scheint auf Lastovo viel seltener zu sein als auf Mljet, 
denn ich beobachtete nur zweimal, am 14. und 15. April, einige 
Stücke, vielleicht beidemale dieselben in der reizenden Bucht 
Veliko jezero an der Westküste der Insel. 

Gyps fulvus (Gmel.), Weißkopfgeier. Am 17. April abends. 
konnte ich mich längere Zeit an dem herrlichen Kreisen dieses 
Felsenbewohners ergötzen, von dem fünf Stück in verhältnis- 
mäßig geringer Höhe über dem Tale südlich des Ortes Lastovo 
schwebten, um dann gegen Nordwest ohne Flügelschlag dahin- 
zugleiten. 

Falco peregrinus Tunst., Wanderfalk. Im Tale Dosibji 
do im Südosten der Insel, das ich auf dem Wege zum Leucht- 
turme durchwanderte, sah ich am 13. April einen großen Falk, 
der in schnellem Fluge ein Kolkrabenpaar verfolgte und den 
ich nach dem schlanken Körper, dem dünnen Schwanz und den 
langen, spitzen und schmalen Flügeln zu urteilen als Wander- 
falk ansprach. 


Falco subbuteo Linn. Vom Baumfalk sah ich nur ein 
einzigesmal ein Stück, am 18. April, das in einem Tale südlich 
des Ortes Lastovo unter einen Schwarm Bluthänflinge stieß, 
ohne aber Erfolg zu haben, worauf es sich nicht mehr weiter 
um sie kümmerte sondern dem nahen Walde zustrebte. 
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Falco tinnunculus Linn. Der Turmfalk ist auf Lastovo 
häufiger als auf Mljet, denn ich konnte ihn öfter über die Polja 
streichend und rüttelnd, nach Nahrung suchend beobachten, 
wobei er sich sehr oft auf die Pfähle in den Weingärten zu 
kurzer Rast setzt, um die Umgebung zu mustern und nach 
Beute Ausschau zu halten. Im Tale Pergovo südöstlich vom 
Orte Lastovo beobachtete ich öfter ein Paar, das von Zeit zu 
Zeit in den hohen Felswänden verschwand, wo es wahrschein- 
lich seinen Horst hatte. 


Upupa epops Linn., Wiedehopf. Den ersten sah ich am 
10. April am Waldrande am Fuße der höchsten Erhebung der 
Insel, des Hum, und am 17. April traf ich wieder zwei Stück 
auf den Feldern und in den Weingärten der nächsten Umgebung 
des Ortes Lastovo. Wahrscheinlich befanden sich die beobach- 
teten Stücke nur auf dem Zuge, denn ich glaube nicht, dab 
diese Vogelart auf der Insel brütet, da mir auch Niemand 
sichere Angaben darüber machen konnte. 


Cuculus canorus Linn., Kuckuck. Auch auf Lastovo 
beobachtete ich diesen allbekannten Vogel nur ein einzigesmal, 
am 18. April. Er saß auf einem Ölbaume, den er von Zeit zu 
Zeit verließ, um sich kurze Zeit auf dem Erdboden zu schaffen 
zu machen und dann stets mit einer Beute im Schnabel auf 
seinen alten Platz zurückzukehren. Da ich trotz der verhältnis- 
mäßig kleinen Entfernung auch mit dem Feldstecher nicht unter- 
scheiden konnte, was der Vogel Raupenartiges im Schnabel 
hält, begab ich mich unter den Baum und fand dort nur sehr 
viele Regenwürmer, die den feuchten Boden verlassen hatten 
und die der Kuckuck wahrscheinlich als leichte Beute statt 
Raupen verzehrte. 

Chelidon rustica (Linn.), Rauchschwalbe. Am 16. April 
sah ich die erste Schwalbe gegen Abend durch die Gässen des 
Ortes Lastovo streichen, wo ich auch den nächsten Tag zur 
selben Zeit zwei Stück beobachtete. Es handelt sich hier ent- 
schieden um das erste Ankunftsdatum, welches aber für diesen 
so weit südlich gelegenen Ort verhältnismäßig sehr spät ist. 

Muscicapa collaris Bechst. Den Halsbandfliegen- 
schnäpper beobachtete ich nur ein einzigesmal im Tale Per- 
govo, wo er nach Kleiberart am Stamme eines Ölbaumes nahe 
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am Erdboden klebte und wo ich ihn auch erlegte. Wahrschein- 
lich befand auch er sich auf dem Durchzuge. 

Troglodytes troglodytes (Linn.), Zaunkönig. Ein 
einzigesmal, am 13. April, hörte ich im Gebüsch des Tales. 
Pergovo die kräftigen Lockrufe dieses niedlichen, gewandten 
Vögelchens. 

Turdus merula Linn. Die Schwarzamsel ist auf Lastovo: 
bei Weitem nicht so häufig, wie ich sie auf Mljet antraf. Auch 
hier findet man sie auf denselben Standorten, die ich dort für 
sie anführte, nur viel seltener und vereinzelt. 

Monticola solitarius (Linn.), Blaudrossel. Am Oster- 
sonntag, dem 12. April, beobachtete ich auf der den Berggipfel 
Glavica (knapp beim Orte Lastovo im Nordosten) krönenden 
alten französischen „Fortica“ ein Stück dieses schönen Sängers, 
das im Balzfluge langsam flatternd und singend in die Höhe 
stieg, um dann wieder mit anmutigen Wendungen zu seinem 
alten Platze auf der Höhe einer alten Mauer zurückzukehren. 

Saxicola oenanthe (Linn.), grauer Steinschmätzer. 
Diesen unruhigen, scheuen Vogel beobachtete ich auf Lastovo 
nur zweimal in je einem Exemplare in den Tälern um den Ort 
Lastovo, wo er sich die Umfassungsmauern der Weingärten als 
willkommene Ruheplätze auserkoren hatte. Schiebel' sah ihn 
auf Hvar nicht und glaubt, daß er dort überhaupt fehlt, während 
ihn Kollibay* auf Korčula auch nur einmal in einem Paare beo- 
bachtete. 

Saxicola hispanica (Linn.), Mittelmeer-, (schwarz- 
weißer) Steinschmätzer. Während diese Art auf Vis zu den häu- 
figsten Erscheinungen gehört, ist sie auf Lastovo scheinbar sehr 
selten, denn ich traf sie nur am 9. und 17. April in je einem 
schwarzkehligen Exemplare und zwar jedesmal nur im Tale nahe 
beim Orte Lastovo auf einzeln stehenden Steinen in den Feldern. 

Hippolais icterina (Vieill.) Der Gartenspötter ist auch 
auf Lastovo nicht eben sehr häufig, wie dies auch Schiebel? 
für Hvar anführt. Ich traf diesen lebhaften Vogel hauptsächlich 
in den Tälern in der Nähe des Ortes Lastovo, wo er gewöhn- 
lich vereinzelt mit großer Gewandtheit die Kronen der Ölbäume 


ı 111. 1. c. pag. 21. 
: IV. 1. c. pag. 43. 
81.1. c. pag. 19. 
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durchflatterte, welche er nach Nahrung durchsuchte, und öfter 
auch seinen Gesang hören lieb. 

Sylvia atricapilla (Linn.) Die Mönchgrasmücke wurde 
öfters, wenn auch nicht sehr häufig in den verschiedenen Tälern 
der Insel beobachtet, wo sie nach ihrer Art fast ununterbrochen 
die dichten Gebüsche durchschlüpfte, um ihren ewigen Hunger 
zu stillen, und dabei ihren lieblichen Gesang erschallen ließ. 

Sylvia subalpina (Temm.) Die weißbärtige Grasmücke 
in ihrer Form albistriata (Brehm) gehört entschieden zu den 
häufigsten Vögeln auf Lastovo, da nicht ein Tag verging, ohne 
daß ich diesen zutraulichen, reizenden Sänger in ziemlich vielen 
Exemplaren gesehen oder sein klangvolles Liedchen gehört hätte, 
das er von den höheren Strauchspitzen der Macchie oder den 
Ästen der Ölbäume zum Besten gab. 

Fringilla coelebs Linn. Den Buchfink hörte ich nur 
dreimal in mehreren Exemplaren und zwar am 10., 11. und 12. 
April teils in der Macchie, teils in den kleinen Seestrandkiefer- 
wäldchen, wie auch in den Ölbaumpflanzungen. 


Acanthis cannabina Linn. Der Bluthäufling und zwar 
seine südliche Form mediterranea Tschusi ist entschieden 
auf Lastovo außer Sylvia subalpina (Temm.) der häufigste 
Singvogel, der sich in größeren und kleineren Flügen haupt- 
sächlich in den Weingärten herumtreibt, wo er in hastigen 
Sprüngen auf dem Erdboden herumhüpft, um aufgetrieben in 
schnellem Fluge eine kurze Strecke weiterzufliegen und dort 
sein Treiben fortzusetzen. 

Emberiza cirlus Linn. Den Zirlaunner beobachtete 
ich auch öfter in kleineren und größeren Flügen, wenn man 
ihn auch nicht häufig nennen kann; sein hauptsächlichster Aufent- 
haltsort waren stets die Sträucher längs der Wege in den Tälern 
oder auch kleinere Bäumchen, von wo er seinen eintönigen 
Gesang ertönen ließ. 

Corvus corax Linn. Der Kolkrabe gehört auf Lastovo 
zu den häufigeren Vögeln, da man ihn täglich, wenn auch meist 
nur vereinzelt oder in Paaren, über den Feldern kreisen oder 
herumstreichen sieht. Bestimmt horstet er auch hier, denn ich 
sah sehr oft ein bestimmtes Paar, das sich meist ständig im 
Tale Pergovo südöstlich vom Orte Lastovo aufhielt, in einer 
Felsspalte der hohen, kahlen, fast senkrechten östlichen Felswand 
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dieses Tales verschwinden, aus der auch Horstmaterial, Reiser 
und Wurzeln, heraushing, was durch den Feldstecher ganz genau 
zu sehen war. 

Ich schließe nun meine Ausführungen mit aufrichtigem 
Danke an meine damaligen Reisegenossen, die mir so manches- 
mal bei meinen Streiftouren behilflich waren, sowie auch be- 
sonders an Herrn Reg.-Rat O. Reiser, der mir, wie immer, mit 
außerordentlicher Liebenswürdigkeit an die Hand ging, und 
spreche zugleich die Hoffnung aus, daß ich wieder werde, 
wenn der ersehnte, siegreiche Friede in unsere Lande einge- 
zogen sein wird, meine Forschungen auf den mir so lieb ge- 
wordenen Inseln unserer blauen Adria fortsetzen können. 


Beitrag zu Retgers-Theorie des Dolomits ais 
Doppelsalzes." 


Von Fran Tućan, Zagreb, Kroatien. 


Die Frage, ob der Dolomit eine isomorphe Mischung des 
Calcium- und Magnesiumkarbonates, des Kalkspats und Ma- 
gnesits, oder, ob er eine chemische Verbindung bestimmter 
Verhältnisse, also ein Doppelsalz ist, beschäftigte schon viele 
Fachmänner. Da in der Natur viele Kalksteine vorkommen, in 
denen man durch die chemische Analyse eine bald größere, 
bald kleinere Menge von Magnesiumkarbonat bestimmen konnte, 
ja sogar daß Magnesiumkarbonat im Kalkstein in solchen 
Verhältnissen, die einen stufenweisen Übergang zu dem nor- 
malen Dolomit bilden, vorkommt, und zuletzt die Tatsache, 
daß auch solche Magnesite existieren, in welchen der chemischen 
Analyse nach Calciumkarbonat gefunden wurde, alles dies hat 
einige Mineralogen auf den Gedanken gebracht, daß der Do- 
lomit eine isomorphe Mischung von Calcium- und Magnesium- 
karbonat darstellt, die der Definition Mitscherlichs entspricht: 
Analog zusammengesetzte Körper, die ähnliche Kristallfiorm 
haben, sind isomorph. So sagt z. B. Rammelsberg? über die Iso- 
morphie im Sinne Mitscherlichs sprechend: „Nun erklärte sich, 
weshalb in den rhombočdrischen Karbonaten von Ca, Mg, Mn, 
Fe, Zn so häufig mehr als ein Metall enthalten ist, ohne daß 
die Form eine wesentliche Aenderung erleidet, denn alle jene 
Karbonate RCO,, sind isomorph und deshalb der Mischung in 
den verschiedensten Verhältnissen fählig“. 

Indessen hat sich durch das weitere Erforschen der iso- 
morphen Mischungen die Ansicht von der chemischen Konsti- 


= Dieser Aufsatz wurde als Vortrag am V. Kongreß der Tsche- 
chischen Naturforscher und Ärzte 1914. in Prag gehalten. 


* C.F. Rammelsberg: Handbuch der Mineralchemie. Zweite Aui- 
lage. I. Teil. Leipzig. 1875. pag. 60. 
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tution des Dolomits insofern geändert, da Ansichten auftauchten, 
nach denen Dolomit ein Doppelsalz wäre und nicht eine iso- 
morphe Mischung. Als Doppelsalz möchte der Dolomit iso- 
morphe Mischungen mit dem Calciumkarbonat, dem Kalkspat, 
bilden. Diese Ansicht vertritt Groth,!' indem er sagt: „Der Calcit 
bildet durch steigende Mengen isomorpher Beimischungen Über- 
gänge in die gemischten Karbonate (der ersten Reihe), und 
namentlich ist er durch zahllose Zwischenstufen (magnesia- 
haltige Kalke) verknüpft mit dem Dolomit. Die Mehrzahl der 
Analysen dieses letzteren Minerals geben so nahe 1 Mol CaCO, 
auf 1 Mol MgCO,, daß man wohl annehmen muß, es existiere 
die Verbindung: CaMg(CO,), und die kalkalreicheren Dolo- 
mite seien isomorphe Mischungen dieser mit Kalkspat, dessen 
Formel alsdann verdoppelt zu schreiben wäre: CaCa(CO,),“. 
Anderseits nimmt Groth an, Dolomit könne direkte isomorphe 
Mischungen auch mit Magnesit bilden, indem er annimt, daß 
Konit eine isomorphe Mischung von Dolomit CaMg(CO;), 
und Magnesit MgMg(CO,), sei. 

Wenn auch Groths Ansicht, nicht richtig wäre, daß nämlich 
Kalkspat mit der steigenden Menge der isomorphen Beimi- 
schungen in die gemischten Karbonate übergehe, und wenn auch 
Ansicht, daß durch zahllose Zwischenstufen der Kalkspat mit 
Dolomit verknüpft sei, nicht steht, wiedersprechen Groths Deu- 
tungen die kristallographischen Untersuchungen Beckes,* die 
gezeigt haben, daß Dolomit rnombočdrisch-tetartočdrisch kristal- 
lisiert, also in der rhombočdrischen Klasse, während Kalkspat 
und Magnesit rnombočdrisch-hemiedrisch, also in der ditrigonal- 
skalenočdrischen Klasse kristallisieren. 

Daß der Dolomit nicht eine isomorphe Mischung des 
CaCO, und MgCO, ist, haben Retgers® Untersuchungen über 


ı P, Groth: Tabellarische Übersicht der Mineralien. Vierte Auflage. 
Braunschweig. 1898. pag. 57. 

? F, Becke: Ein Beitrag zur Kenntnis der Kristallform des Dolomit. 
Mineralogische und petrographische Mitteilungen herausgegeben von 
Tschermak. 10 Band. 1889. pag. 93. — Ueber Dolomit und Magnesit und 
über die Ursache der Tetartoödrie des ersteren. Ibidem, 11 Band. 1890. 
pag. 224. 

»]. W. Retgers: Ueber den Isomorphismus in der Dolomitreiche. 
Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Palaeontologie. 1891. Band 
I. pag. 132. 
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den Isomorphismus in der Dolomitreihe bewiesen. Retgers unter- 
suchte die phisikalischen Eigenschaften der Mischkristalle und 
richtete sein Augenmerk besonders auf ihr spezifisches Gewicht. 
Nachdem er das spezifische Gewicht (für Calcit 2,711—2,712, 
bei 16° C, für Dolomit 2,872, für Magnesit nahm er Breithaupts 
Bestimmung, 3,017, da er selbst kein reines Material besaß) 
bestimmte, rechnete er für den Dolomit als isomorphe Mischung 
des Calcits und Magnesits das spez. Gew. auf 2,843. Wenn man 
diese Zahl mit jener des spez. Gew. für Dolomit vergleicht, 
sieht man einen Unterschied von 0,029. Es entstand also eine 
bedeutende Volumkontraktion, so daß Dolomit als chemische 
Verbindung und nicht als eine isomorphe Mischung erscheint. 


Retgers behauptet, daß CaCO, nicht direkt mit MgCO, 
isomorph sein könne, sondern daß jeder dieser Karbonate eine 
stabile und eine labile Modifikation besitze. „Die schwach Mg- 
haltigen Kalkspate sind also Mischungen des stabilen CaCO, 
mit dem labilen MgCO,“, und umgekehrt, die schwach kalk- 
haltigen Magnesite sind Mischungen des stabilen MgCO, mit 
dem labilen CaCO,. „Das tetartoödrische Doppelsalz, schliesst 
Retgers, ist mit keiner dieser Modifikationen isomorph, sondern 
steht sowohl kristallographisch als phisikalisch vollkommen 
isoliert, es mischt sich (weil seine Moleküle wahrscheinlich ganz 
anders gestalltet sind) nicht mit den einfachen Karbonaten“. 
„Wenn in der Natur eine gemeinschaftliche Lösung von Ca- 
und Mg- Karbonat (z. B. beide als Bikarbonate gelöst) zur Aus- 
kristallisierung gelangt, wird also immer daß Doppelsalz, Nor- 
maldolomit neben dem fast reinen Kalkspat auskristallisieren, 
während intermediäre isomorphe Mischungen niemals vorkommen 
können“. 

Wenn wir bloß auf Grund der chemischen Analysen ur- 
teilen würden, ob Dolomit eine isomorphe Mischung oder ein 
Doppelsalz sei, so möchten wir zum Schlusse kommen, zu 
welchem einst Rammeslsberg und Groth kamen, nämlich, daß 
sich Ca- und Mg-Karbonat in allen möglichen Verhältnissen 
von 0 bis 100°/, mischen können, müßten wir zu dem Schlusse 
kommen, daß die Ansicht Retgers nicht bestehe, nach welcher 
zwischen CaCO, und MgCO, nie intermediäre isomorphe Mi- 
schungen vorkommen, daß heißt, daß der Dolomit eine iso- 
morphe Mischung und kein Doppelsalz sei. 
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Ich hatte Gelegenheit eine bedeutende Zahl der Kalksteine 
und Dolomite von verschiedenen Orten des ausgedehnten kroa- 
tischen Karstes! chemisch zu untersuchen und aus diesen Ana- 
lysen sieht man, daß in der Natur alle möglichen stufenweisen 
Übergänge von reinem Kalkstein bis zum reinen Dolomit möglich 
seien. Diese Analysen haben gezeigt, daß trotzdem man diesen 
Analysen nach auf die Isomorphie des CaCO, und MgCO, 
schliessen kann, trotz dessen, daß uns diese Analysen zeigen, 
daß zwischen einem und dem anderen Karbonat ein kontinuir- 
licher Übergang stattfinde, trotzdem sind Kalkspat und Dolomit 
keine isomorphen Mischungen des CaCO, und MgCO,, sie 
können sich nicht in allen möglichen Verhältnissen mischen. 
Zu diesem Schlusse kam ich durch die mikroskopische Unter- 
suchung denselben Kalksteine und Dolomite, die ich der che- 
mischen Analyse unterzog. In einem Kalkstein unter dem Gipfel 
der Bjelolasica (Bijela Lazica, 1533 m) fand ich mittelst che- 
mischer Analyse 71,26%, CaCO, und 28,35%, Mg CO,. Ich habe 
von demselben Handstück dieses Kalksteins, bloß von einer 
anderen Partie eine zweite Analyse gemacht, aber das Resultat 
war ein solches, wie es niemand erwarten konnte: in dieser 
zweiten Partie fand ich 82,98%, CaCO, und 16,93%, Mg CO,. 
Der Unterschied in der Menge des MgCO, ist 11,42°/,. Wo 
liegt der Grund des Unterschieds? Die Antwort auf diese Frage 
gibt uns die mikroskopische Untersuchung. Unter dem Mikros- 
kope sieht man, daß dieses Gestein nicht bloß aus Kalkspat- 
individuen besteht, sondern daß sich diesen Individuen auch 
Dolomitindividuen anschließen. Die Dolomit- und Kalkspat- 
substanz ist im Gestein nicht gleichmässig verbreitet, denn man 
sieht wie in einer Partie die eine, in der anderen die andere 
Substanz in größerer Menge anwesend ist. Die gleichen Ver- 
hältnisse finden wir auch in jenem Kalkstein, der an der Haupt- 
stra e vor Kremen donji bei Slunj vorkommt. Es ist dies ein 
dichter dunkelgrauer Kalkstein, in welchem man mittelst che- 
mischer Analyse am selben Handstück in einer Partie 87,37°/, 
CaCO, und 12,37% MgCO,, in der anderen Partie 89,12%, 
CaCO, und 10,98%, Mg CO, fand. Die Diferenz der Menge 


RE Fr. Tućan: Die Kalksteine und Dolomite des kroatischen Karstes 
Annales gćologiques de la Pćninsule balkanique, Bd. VI. Heft 2. pag. 609. 
Belgrad 1911. 
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von Mg CO, ist klein, 1,39%, aber sie besteht doch und die 
mikroskopische Untersuchung erklärt uns diese Diferenz: U. d. 
M. zeigt uns der Kalkstein ein interessantes Bild. Man sieht in 
einer dichten Grundmasse, die aus winzigen Kalkspatkörnern 
besteht, winzigen Dolomitrhombočder. Daß dies wirklich Do- 
lomitrnombočder sind, können wir uns leicht überzeugen, indem 
wir das Gestein in Essigsäure lösen. Die dichte Grundmasse, 
die aus winzigen Calcitkörnern besteht, wird sich leicht in Essig- 
säure lösen, während die Rhombočder ungelöst bleiben. Diesen 
ungelösten Rückstand habe ich gut ausgewaschen und der che- 
mischen Analyse unterworfen und bekam folgendes Resultat: 


ereogensmltl mil ai3bnor NR 
M&CO|b.: tagdim nšmmoiioy 284.98 
99.85 


In der Nähe des bald erwähnten Fundortes in Kremen 
donji vor der Kirche selbst nahm ich ein Handstück dichten 
Kalksteins, der von graulichweißer Farbe mit dunkelgrauen 
Flecken war. Die chemische Analyse diesen Kalksteins gab 
94,89%, CaCO, und 4,40 MgCO,. Im Dünnschliff u. d. M. sieht 
man, daß das Gestein aus einer feinkörnigen Grundmasse, in 
der man hie und da einige Dolomitrhombočder bemerkt, besteht. 

Interessant ist auch ein Kalkstein, den ich vom Gipfel des 
Ozeblin (1657 m) mitbrachte. Es ist dies ein körniger Kalk- 
stein von hellgrauer Farbe, in welchem ich durch chem. Ana- 
lyse 99,87%, CaCO, und 0,42%, Mg CO, fand. Wenn wir diesen 
Kalkstein u. d. M. betrachten, so werden wir nichts besonderes 
bemerken. Man sieht, daß das Gestein aus lauter Kalkspatin- 
dividuen besteht und daß die Dolomitindividuen fehlen. Dies 
kann uns nicht wundern, wenn wir in Betracht nehmen, daß im 
Gestein bloß 0,42%, Mg CO, gefunden wundern, was 0,91", 
Dolomit entsprechen würde. Wegen dieser unbedeutenden 
Dolomitmenge kann man auch die Dolomitindividuen, die sich 
nebst einer bedeutenden Menge von Kalkspatindividuen ent- 
wickelten, nicht u. d. M. unterscheidem. Übrigens sind sie in 
optischer Hinsicht beinahe dem Calcit gleich. Wenn sie in win- 
zigen Körnern und außerdem in sehr unbedeutender Menge 
vorkommen, wie soll man sie da von den beinahe gleichen 
Calcitkörnern unterscheiden. Wenn wir aber dieses Gestein in 
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Essigsäure lösen, so löst es sich fast vollständig und es bleibt 
neben einer unbedeutenden Menge akzessorischen Minerale 
(0,17%) ein Rückstand von winzigen Körnern, deren Größe 
circa 0,02 mm betrug. Im Präparate u. d. M. sieht man, daß 
diese Körner mehr oder weniger rund mit einem Übergange in 
poligonale Formen sind. Den optischen Eigenschaften nach 
konnte man leicht feststellen, daß diese Körner einem Karbo- 
nate angehören. Da dieses Karbonat in Essigsäure ungelöst 
blieb, kann dies nicht Kalkspat sondern Dolomit sein. Jetzt wird 
es uns klar, warum man im Dünnschliff u. d. M. diese Körner 
nicht beobachten konnte. Sie erscheinen nicht nur in unbe- 
deutender Menge, sondern ihre Dimensionen sind so klein 
(0,02 mm), daß sie vollkommen unter den sonst (den Eigen- 
schafften nach) gleichen Kalkspatindividuen, verschwinden. Die 
mikroskopische Untersuchung zeigt uns, als ob das Gestein 
homogen wäre und so wäre daraus der logische Schluß zu 
ziehen, daß jene 0,42%, Mg CO, isomorph dem Kalkspat bei- 
gemischten sind. Dem ist aber nicht so, sondern sie rühren 
von winzigen Dolomitkörnern her. 

Ich untersuchte in dieser Hinsicht nicht nur die vier ge- 
nannten Kalksteine. Chemisch wurden circa 200 Kalksteine von 
verschiedenen Orten des kroatischen Karstes, also Kalksteine 
(und Dolomite) aus dem Gorski kotar, dem kroatischen Küsten- 
lande, der Lika und Krbava, des nördlichen Dalmatien, und 
einiger Insel untersucht. Gleichfalls wurden diese Kalksteine auch 
mikroskopisch untersucht ebenso auch ihre in Essigsäure un- 
gelöst gebliebene Rückstände. Alle diese Untersuchungen führen 
zu dem Schlusse, daß wir jene Menge von MgCO,, die wir 
in den Kalksteinen vorfinden, nicht als eine isomorphe Bei- 
mischung betrachten, sondern als MgCO,, der von Dolomit, 
welcher als selbständige chemische Verbindung im Kalkstein 
anwesend ist, herrührt. In den Kalksteinen finden wir immer 
etwas Dolomit. Dieser Dolomit kann in allen möglichen Mengen 
vorkommen, und so kann man dann stufenweise Übergänge 
von typischen Kalkstein zum typischen Dolomit finden — wie 
man auch alle möglichen Übergänge zwischen Gneis und Glim- 
merschiefer vorfindet. Es ist dacher deutlich, daß die che- 
mischen Analysen solcher Kalksteine — nennen wir sie Do- 
lomitkalke — alle möglichen Verhältnisse zwischen CaCO, und 
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MgCO, zeigen werden. Könnte man auf Grund dieser Analysen 
einen Schluß über die Isomorphie des Ca- und Mg-Karbonats 
ziehen ? Nein, denn die Kalksteine sind keine homogene, gleich- 
mässige Substanz. In der Natur besteht bloß einerseits Kalkspat, 
CaCO,, anderseits Dolomit, CaMgC,O, als chemische Ver- 
bindung, als Doppelsalz. Stufenweise Übergänge zwischen Ca- 
CO, und MgCO, bestehen nicht. Wenn wir in einem Kalkstein 
mittelst chemischer Analyse Mg CO, bestimmen, so rührt selber 
von Dolomit, der als selbständiger Gemengteil dem Kalkspat 
beigemischt ist, her. Gerade so ist es mit jenen Dolomiten, die 
mehr CaCO, besitzen, als dies für die Verbindung CaMgC,O, 
als Doppelsalz nötig ist. Dieser CaCO, rührt von Calcit, der 
dem Dolomit als selbständiger Körper beigemischt ist. Solche 
Dolomite möchte man Kalkdolomite nennen. 

Deshalb nehmen wir an, daß jene kleine Mengen von Mg 
CO, (Retgers hält, daß sie 2,5°/, nicht überschreiten), die wir 
im Kalkstein durch die chemische Analyse finden, keine labile 
Modifikation des Mg CO, bilden, sondern, daß sie von Dolomit, 
der im Kalkstein vorkommt, herrühren, und daß man nirgends 
diese zwei Karbonate als isomorphe Mischungen vorfinedet. 
Retgers selbst sagt, daß schon oft bewiesen wurde, daß in 
Dolomitkalken neben Kalkspatkörnern auch Dolomitkörner vor- 
kommen. Und diese Behauptung wurde auch durch unsere 
Untersuchungen bewiesen. 

Ob solche Verhältnisse auch im Magnesit bestehen, kann 
man nicht sagen, da wir sie nicht untersuchten. Die chemischen 
Analysen zeigen, daß auch im Magnesit ein Übergang von 
reinem Mg CO, in die Mischung Mg CO, und CaCO, bestehe. 
Rührt diese Menge CaCO, von Calcit oder Dolomit, der sich 
vielleicht als selbständiger Gemengteil im Magnesit findet, her ? 
Auf diese Frage werden uns weitere Untersuchungen des 
Magnesits und seiner Homogenität Antwort geben. Man muß 
aber betonen, daß Schlüße bloss auf Grund der chemischen 
Analysen nicht immer sicher sind. 


Mikrokemijska istraživanja o hitinu u bilinskim 
membranama, 


Izrađeno u botaničko-fiziološškom zavodu kr. sveučilišta 
u Zagrebu. 
Napisala Cvijeta Cihlar. 


Hitin je kod bilina mnogo kasnije nađen, nego kod živo- 
tinja. Kad je van Wisselingh! dokazao prisutnost njegovu 
kod gljiva, mnogi su ga tražili iu membrani drugih biljki, čim 
su posumnjali, da se u njima nalazi celuloza. Tako su mnogi 
istraživači kušali dokazati, da hitin sadržavaju i membrane bak- 
terija, miksomiceta i cijanoficeja. 

Kod istraživanja bakterija oteščavaju razne poteškoće, da 
se ustanovi, što u njihovim membranama zamjenjuje celulozu. 
Emmerling, Ivanoff, pa Viehoever kostatirali su hitin, 
no ima i protivnih nalaza, tako da to pitanje do danas nije 
riješeno.? 

Isto vrijedi i za cijanoficeje. Tako primjećuje Molisch 
u svojem djelu: Mikrochemie der Pflanze:* „Nach Hegler und 
Kohl sollen auch die Wände zahlreicher Cyanophyceen Chitin 
enthalten, doch konnte Wester in den von ihm untersuchten 
Cyanophyceen niemals Chitin nachweisen. Dieser Gegen- 
stand würde es verdienen von neuem untersucht 
zu werden.“ 

Ta je primjetba bila povod ovom radu. 

Za miksomicete postoje već prilično jasni rezultati. W e- 
ster, koji se je njima najviše bavio, nije još mogao općenito 
zaključiti, da hitina u njihovim membranama nema. Mislim, da 


i v. Wisselingh C., Mikrochemische Untersuchungen über Zell- 
wände der Fungi. Jahrbuch f. wiss. Bot. Bd. 31. 1898. 

: Czapek, dr. F., Biochemie der Pflanzen, Jena. 1913. p. 629. 

> Jena, 1913. p. 305. 

“ Wester, D. H. Studien über das Chitin, Groningen, 1909. 
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će tomu pomoći pokusi izvedeni s nekoliko još neistraženih 
vrsta istom metodom, koja je upotrebljena kod istraživanja 
cijanoficeja. 


Metodika. 


Kako je spomenuto, postoji već način, kojim se možemo 
uvjeriti o prisutnosti hitina u membrani. To je poznata mikro- 
kemijska metoda od van Wisselingha. Ta se metoda sa- 
stoji u tom, da se objekt, koji se nalazi u zataljenoj cijevi do 
polovine ispunjenoj koncentrovanom kalijevom lužinom i smje- 
štenoj u tuljku od mrežice, zagrije u uljenoj kupelji do 160°C. 
Hitin se pretvara kod ove visoke temperature u kalijevoj lužini 
u hitozan (mikozin), koji se jodom bojadiše ljubičasto-crveno. 
Stoga se preparat ponajprije ispere u 90%, alkoholu, a onda u 
destilovanoj vodi. Tad se istražuje pod mikroskopom. Ako pre- 
parat, dotično membrane sadržavaju hitin, poprimiti će razre- 
denim jodjodkalijem (1/; °/,) i razređenom sumpornom kiselinom 
(1°/,) jasnu crveno-ljubičastu boju. 


Kod te je metode već dosta neprilično ono zataljivanje 
cijevi; osim toga često se dogodi, da cijevi puknu, a k tomu 
i sama priprava zahtijeva odviše vremena. 

Van Wisselingh! primjećuje u spomenutoj raspravi,“ da 
se hitin i kod obične temperature u razređenoj kalijevoj lužini 
pretvara u hitozan. Budući da takvo pretvaranje biva vrlo 
polagano, što pokuse oteščava, mora se svakako upotrijebiti 
ugrijavanje. To ugrijavanje može se i drukčije izvesti. Dostatno je, 
kako se je dr. V. Vouk? u jednom pokusu osvjedočio, nešto 
dulje kuhanje objekata u otvorenoj posudi kod temperature od 
110°C. Na taj je način reakcija mnogo olakšana. Kušala sam 
stoga prije svega opredijeliti vrijeme, koje je nužno, da se hitin 
kod spomenute temperature pretvori u hitozan. 

Kod pokusa sam dakako najprije upotrijebila gljive, jer je 
kod njih hitin nesumnjivo dokazan. Objekte sam kuhala u za- 


ly. Wisselingh, C. Mikrochemische Untersuchungen über die 
Zellwände der Fungi. Jahrbuch für wiss. Bot. 31. 1898. p. 638. 

2 p. 638. 

8 V, Vouk: Zur Kenntniss der Chitinreaktion. Berichte d. deutsch. 
bot. Gesellschaft 1915. 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 11 
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sićenoj kalijevoj lužini nad plamenikom u staklenoj čaši, koju 
sam pokrila stakalcem. Kod tog se pokazalo, da kuhanje od 
dvadeset do trideset minuta pretvori hitin: u. Hier 
tozan. 


Istraživanje slijedi onda gotovo jednako, kao kod metode 
van Wisselingha. Najprije je potrebno pomnjivo ispiranje 
90%, alkoholom i destilovanom vodom. Sama reakcija zahtijeva, 
da se preparat natapa s jodjodkalijem tako dugo, dok ne pre- 
staje tamniti. U nazočnosti hitina prima preparat crno-smedu 
boju, inače svjetlo-smeđu. Kad filtarski papir potpuno upije 
jodjodkalij, doda se razr. sumporna kiselina, nakon čega po- 
prime membrane crveno-ljubičastu boju. 


Kod kuhanja sam opazila, da će objekt ostati gotovo čitav, 
kad ima u njemu hitina, ma kuhao se on i čitav sat. Prema tomu 
nije potrebno ono kuhanje u zatvorenoj cijevi. Van Wis- 
selingh naime navodi kao glavni razlog, što se objekti ne 
raspadnu, ugrijavanje u zatvorenoj cijevi.! 

Da se uvjerim o valjanosti ove skraćene i olakšane me- 
tode, izvela sam istraživanja sa slijedećim vrstama gljiva: 


Od Phycomyceta: Mucor sp. 


Od Ascomyceta: Helvella crispa, Peziza aurantia, Pli- 
caria cervina i Plicaria sp. 

Od Basidiomyceta: Agaricus fusipes, Agaricus Sp., 
Amanitopsis plumbea, Boletus sanguineus, Clitocybe sp., Corti- 
narius obtusus, Hygrophorus conicus, Mutinus caninus, Psalliota 
campestris i Russula aeruginosa, 


Kod nekojih sam vrsta imala i spore. U njima hitin prije 
nije dokazan, a ovim ga načinom istraZivanja također nijesam 
mogla naći. 


Pokusi, izvedeni na gljivama, potpuno se slažu izvodima 
van Wisselingha. Kad se je dakle opisana metoda poka- 
zala tako dobrom u ovom slučaju, jasno je, da ćemo ju moći 
upotrijebiti kod svakog istraživanja hitina. 


iv. Wisselingh, C. Uber die Anwendung der in der org. Chemie 
gebräuchlichen Reaktionen bei der phytomikrochemischen Untersuchung. 
Folia Microbiologica, III. 3., Delft, 1915. p. 18. 


163 


Istraživanje cijanoficeja. 
U uvodu je već spomenuto, da su Hegler! i Kohl? 
ustvrdili, da membrana cijanoficeja sadržaje hitin. 


Hegler je nastojao to dokazati drugojačije, nego van 
Wisselingr. On je pojedinu vrstu toliko preparirao, dok nije 
dobio čiste membrane. Postigao je to tako, da je svjež ma- 
terijal metnuo u razr. solnu kiselinu. Kod toga se rastopilo 
ugljiko-kiselo vapno. Nakon što je dobro isprao solnu kiselinu, 
kuhao je objekt u razr. kalijevoj lužini (10%). To je kuhanje 
uništilo  bjelančaste sastojine. Sad je sve ponovno dobro 
vodom ispirao. Iza toga je materijal u vodi najprije ugrijao, a 
onda kuhao dodavajući kalijeva hipermangana u prahu sve do 
potpune oksidacije sadržine. Odlivši tekućinu, ostatak je metnuo 
u razr. solnu kiselinu (1:3). Iza 24 sata dobio je čiste mem- 
brane. Ove je na to rastapao u konc. solnoj kiselini zasićenoj 
kod 0°. Pomoću razr. amonijaka, obarao se sad hitin u obliku 
bijela praha. Tim je načinom našao hitin kod slijedećih vrsta: 
Oscillatoria limosa, Lyngbia aestuarü i u toku od vrste Micro- 
coleus lyngbyaceus. 


Heglera je navelo, da traži hitin kod tih vrsta to, što je 
kod mnogih drugih cijanoficeja našao, da lome svjetlo dvo- 
struko. Iz toga je on izveo, da bi koja druga sastavina morala 
tomu biti uzrokom. Kad je pako opisanim istraživanjem našao 
hitin, zaključio je, da sve cijanoficeje imaju hitin u membra- 
nama. : 

Držim, da već prvo njegovo izvađanje nije ispravno, jer 
je općenito poznato, da su gljivne (hitinske) membrane optički 
izotropne. A prema tomu ne mogu se rezultati, dobiveni isku- 
šavanjem triju vrsta, protegnuti na čitav rod cijanoficeja. 

Ni Kohlova istraživanja nijesu opsežnija. Ovaj je istra- 
živao samo jednu vrst (Tolypothrix) i to pomoću obiju me- 
toda. Opetovao je ponajprije pokus Heglerov, a upotrebio je 
i metodu van Wisselingha. U jednom i drugom slučaju 
konstatovao je hitin. 


! Hegler R., Untersuchungen über die Organisation der Phyco- 
chromaceenzelle, Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. 36. 1901. p. 276. 
* Kohl dr. F. G. Über die Organisation und Physiologie der Cya- 
nophyceenzelle und die mitotische Teilung ihres Kernes. Jena. 1903. p. 88. 
* 
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Wester! se osvrnuo na njihove rezultate, te je metodom 
van Wisselingha podvrgao istraživanju mnogo više vrsta, 
kao Nostoc pruniformis, Nostoc Gunnerae, Anabaena Azollae, 
Gleocapsa sp. Oscillaria sp. i Scytonema Myochrous, te ni u 
jednom od ovih primjeraka nije našao hitin. 

Kako sam već spomenula, treba riješiti ovo dvojbeno pi- 
tanje o sastavu membrana kod cijanoficeja. 

Prije opisanim načinom istraženo je osamnajst vrsta: 

Rivularia polyotis. Uklopljena je u galerti. Kuhana u konc. 
kalijevoj lužini po sata ostaje još čitava. Isprana u alkoholu i 
dest. vodi i natopljena na objektnom stakalcu jodjodkalijem 
prima svjetlo-smedu boju, koja dodatkom razr. sumporne kise- 
line nestaje. Nakon kuhanja, koje traje */, sata, počinje se ras- 
padati. Čiste se membrane, dobivene Heglerovom metodom, 
raspadaju već kuhanjem od ’/, sata. Prema tomu hitina u njoj 
nema. 

Oscillatoria princeps, Oscillatoria subtillissima, O. tenuis, 
O. gracillima, O. leptotrichoides, O. Cortiana, O. Okenü i 
Oscillatoria sp.” nakon kuhanja od 20 do 30 minuta nestaju. 

Phormidium Retzii i Ph. Autumnale također se kuhanjem 
raspadaju. 

Lyngbia aestuarii gubi se iza polsatnog kuhanja. 

Hypheotrix sp. Čista membrana u toku, dobivena po 
Hegleru, daje nakon kuhanja u kalijevoj lužini reakciju celu- 
loze. Pri tom se biljka tako stisne, da se ne raspoznaje, da li 
ta reakcija potječe od stanične membrane ili od toka. Kod toga 
nastaju u preparatu mali kristali, koji potječu valjda od vapna. 
Da se svježi materijal može istraživati, potrebno je rastopiti tu 
primjesu solnom kiselinom. Iza toga opet uspije reakcija za 
celulozu t. j. jod sa sump. kiselinom bojadiše modro, a klor- 
cinkjod modro-ljubičasto. Budući da se sad objekt nije stisnuo, 
može se razabrati, da se celuloza nalazi u tokovima.“ O hitinu 
nema ni traga. 


ı Wester D. H. Studien über das Chitin, Gromingen, 1909. p. 72. 

* Većinu od ovih vrsta sabrao je i opredijelio Dr. V. Vouk u ter- 
mama hrvatskog Zagorja, te mi je stavio konzervirani materijal na raspo- 
laganje. 

> Ovo je također jedna termalna vrsta, ali još nije opisana. 

* ] kod mnogih drugih Hypheotrix-vrsta konstatovana je već po 
drugim autorima u tokovima celuloza, što se dapače uzima kao karakte- 
ristika pojedinih vrsta. 
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Hypheothrix thermalis daje isti rezultat. 

Nostoc verrucosum i Nostoc commune mogu podnijeti i 
nešto dulje kuhanje, no konačno se ipak raspadnu. Reakcija na 
hitozan svejedno je prije toga pokušana; preparat se bojadiše 
samo smeđe. 

Cylindrospermum sp. nakon polsatnog kuhanja izčezava. 

Mastigocladus laminosus kuhan 45 min. ne prima jod, a 
dodatak sumporne kiseline rastapa stanice. Prema tomu i tu 
nema hitina. 

Da se bolje uvjerim o vrijednosti opisane metode za do- 
kazivanje hitina, iskušala sam nekoje vrsti i po načinu van 
Wisseling’a. Ugrijavanje se pokusnog materijala može oba- 
viti mjesto u uljenoj kupelji i u sušioniku i asbestnom orma- 
riću. Meni je kod pokusa poslužio ormarić od asbesta. I u 
ovom se slucaju zataljene cijevi smještene u tuljak i žicom 
obješene. Najprije su zagrijavane manje rezistentnije vrsti. 

Lyngbia aestuarii, Oscillatoria leptotrichoides i Oscillatoria 
okenii nestanu. 


Od O. Cortiana sačuvano je samo par niti. 

Rivularia polyotis također se gotovo sva raspada. 

Nostoc verrucosum, koji se kod prijašnjih pokusa radi ga- 
lertaskog omota pokazao najotporniji, izgubio se tu gotovo 
potpuno. Sačuvalo se samo nekoliko stanica, čemu je valjda 
uzrok galerta, koja se nije potpuno raspala. 

Iz toga se vidi, kako kuhanje u zatvorenoj cijevi slabo 
pomaže kod onih objekata, koji hitina nemaju, a treba i po- 
novno naglasiti, da su sve te priprave suvišne, te iziskuju mnogo 
vremena, što je za jednu toli često upotrebljivanu metodu vrlo 
nezgodno. 

Nakon ovog nalaza, prema kojemu membrane cijanoficeja 
nemaju hitina, nameće nam se nužno pitanje, od čega im mem- 
brane sastoje ? 

Osim celuloze i hitina nalaze se u membrani nekojih biljki 
pektinske tvari. Kemijski njihov sastav danas još nije dovoljno 
poznat, pa zato valjda ni dokazivanje njihovo nije usavršeno. 
Jednostavno naime bojadisanje, koje se u tu svrhu upotrebljava, 
prilično je nepouzdano. Pektinske tvari primjerice primaju jasnu 
crvenu boju, kad se uklope u rutenijum-crvenilo. Međutim isto 
se tako bojadišu i izolihenin i glikogen. Doduše za pektinske 
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tvari postoje još druga nekoja bojadisala, no i ta se mogu upo- 
trijebiti za dokazivanje drugih supstanca. 

Najobičnije mikrokemijske reakcije na pektine osim rute- 
nijum-crvenila jesu još safranin i metilensko modrilo. U safra- 
ninu primaju pektini narančasto-žutu, a u metilenskom modrilu 
ljubičasto-modru boju. 

Bojadišući njima nekoje cijanoficeje i to većinom one, koje 
su kod kuhanja bile rezistentnije, primjetila sam, da reakcije 
gotovo uvijek uspiju. 

Od vrsti Oscillatoria princeps ispreparirane načinom H e- 
glerovim, metnute u kaplju rutenijum-crvenila primaju jasnu 
crvenu boju. Safranin ih bojadiše narančasto-žuto, a metilensko 
modrilo ljubičasto-modro. 

Oscillatoria Cortiana svježa se također tingira crveno, žuto, 
odnosno modro-ljubičasto. 

Isto se događa s vrstom Phormidium Retzü i to bila ona 
u svježem stanju ili su njene membrane izlučene po He gleru. 

Kod Nostoca se ne mogu odlučiti čiste membrane od ga- 
lerte, a to se s rutenijum-crvenilom bojadise samo svježa. U 
tom se stanju isto dogodi i sa stanicama. 

Rivularia polyotis možda također sadržava pektin. 

Dakako, da iz ovoga nije moguće sjegurno zaključiti, da 
u membrani cijanoficeja celulozu, odnosno hitin zamjenjuju pek- 
tinske tvari, jer su istraživanja za to dosta nesigurna. Nađe li 
se zgodnija mikrokemijska reakcija, moći će se ito pitanje ri- 
ješiti. Za sada je sigurno, da hitina ni kod ostalih cijanoficeja 
nema, kad ga pokusi s osamnajst vrsta ni u najmanjoj količini 
nijesu mogli pokazati. 


Istraživanje miksomiceta. 


Miksomiceti su prije Westera također slabo istra- 
ženi. Van Wisselingh je podvrgao pokusu samo tri vrsti, od 
kojih je u jednoj našao hitin. O istom se uvjerio i Wester, 
koji je istraživao u svemu trinajst vrsta i to: Tubulina cylin- 
drica, Didymium cernuum, Lycogala flavo-fuscum L. terrestre, 
Arcyria nutans, Trichia varia, Fuligo septica, Leocarpus fragilis, 
Physarum virescens, Stemonitis fusca, S. ferruginea, Comatricha 
obtusecta i Plasmodiophora brassicae. Samo u sporama posljednje 
konstatiran je hitin. X 
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Kako je već dostatno vrsta iskušano, to je bilo potrebno 
samo još kod nekojih isto dokazati, a da se može za sve mi- 
ksomicete ustvrditi, da ni njihove membrane nemaju hitina 

Ja sam podvrgla istraživanju slijedeće vrste: 

Aethalium septicum, Arcyria punicea, Lycogala epidendron, 
Trichia favoginea, Hemitrichia rubiformis. Sve se ove vrste nakon 
kratkog kuhanja ili raspadaju ili, ako se i uščuvaju, natapanjem 
jodjodkalijem i sump. kiselinom ne daju reakcije na hitin. 

Napose treba spomenuti vrstu Stemonitis fusca, pošto se 
kapilicij ove vrsti bojadiše jasno-ljubičasto-crveno. To je jedini 
slučaj, u kome sam mogla konstatirati hitin. Membrane spora 
u nijednom slučaju ne sadržavaju hitina. 

I kod miksomiceta također uspiju pektinska bojadi- 
sanja, primjerice kod Aethalium seplicum i Arcyria punicea. 

iz toga opet ne slijedi nikakav pozitivan zaključak. Hitina 
osim kod spora vrste Plasmodiophora brassicae i u kapilaciju 
vrste Stemonitis fusca nema, a ono, što membrane u istinu 
sastavlja, ima sličnosti s pektinima. 


F 


Unutarnji je ustroj kadkada donekle odlučan i kod siste- 
matske razdiobe biljki. Wettstein! i Engler” svrstavaju ci- 
janoficeje pod imenom Schizophycea zajedno sa Schi- 
zomycetes (bakterije) u Schizophyta. Kako je membrana 
važan dio biljnog tijela, to bi cijanoficeje i tim odavale srodnost 
s bakterijama, jer za ove van Wisselingh, pa Wester ta- 
kođer ne mogu naći hitin. Po Viehoeveru,? koji ga naprotiv 
u njima nalazi, bio bi to povod, da se bakterije odijele od ci- 
janoficeja, a dovedu u svezu s gljivama, jer bi pored još nekih 
karaktera i tim pokazivale, da su s njima u srodstvu. 

Miksomiceti nemaju srodnika kod ostalih bilina, pa sači- 
njavaju samostalan red u biljnoj sistematici. Ovo konstatovanje, 
da njihove membrane nemaju hitina, ne bi moglo dovesti do 
nikakvih promjena. 

ly. Wettstein, dr. R. Handbuch der systematischen Botanik, 
1911. p. 64. 

* Engler u. Prantl, Die natürlichen Pflanzenfamilien. 1. Teil, 1. 
abt. p. 1. 


3 Vihoever A., Uber den Nachweis von Chitin bei Bakterien. Be- 
richte der deutschen bot. Gesellschaft, Bd. 30. 1912. p. 451. 
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Konačni rezultati, prikazani u ovoj radnji, jesu ovi: 

1. Način, kojim se pretvara hitin uhitozan, od- 
nosno dokazuje prisutnost hitina u membranama 
kojeg organizma, udešen je jednostavnije. 

Svježi materijal kuha se u zasićenoj kalijevoj 
lužini u staklenoj posudi 20—30 minuta. Nakon 
toga sedobro ispire 90% alkoholomidestilovanom 
vodom. Prenešen na objektno stakalce pomnjivo 
se natapa razr. jodjodkalijem (!/,’/,) i to tako, da se 
više puta čitav jodjodkalj isiše i nanovo doda. 
Tako se radi sve dotle, dok preparat prestaje tam- 
njeti. Sad se još jednom upije sav jodjodkaliji 
doda razr. sumporna kiselina (1%), nakon čega po- 
prime hitinske membrane jasnu crveno-ljubičastu 
boju. U protivnom slučaju ili se stanice raspadnu 
ili zadrže smeđu boju od joda. 


2. Pomoću ove skraćene i olaksene metode 
došlo se do konačnog rezultata, da membrane ito- 
kovi cijanoficeja ne sadržavaju hitin. Istražene su 
slijedeće vrste: 

Rivularia polyotis, Oscillatoria princeps, O. subtillissima, 
O. tenuis, O. gracillima, O. leptotrichoides, O. Cortiana, O. 
Okenii, Oscillatoria sp., Phormidium Retzii, Ph. autumnale, Lyng- 
bia aestuarü, Hypheotrix sp., H. thermalis, Nostoc verrucosum, 
N. commune, Cylindrospermum sp. i Mastigocladus laminosus. 

3. Istom metodom iskušani miksomiceti: Aetha- 
lium septicum, Arcyria punicea, Lycogala epidendron, Trichia 
favoginea, Hemitrichia rubiformis dadoše također nega- 
tivan nalaz. 


Jedinojeukapiliciju vrste Stemonitis fusca naden 
hitin. 


FE 


Gosp. prof. dr. V. V ouk, predstojnik botaničko-fiziološkog 
zavoda, dopustio mi je najprijaznije, da se poslužim nužnim znan- 
stvenim pomagalima rečenog zavoda i pratio je moj rad mnogim 
uputama i budnim interesom, na čemu mu i na ovome mjestu 
najljepše zahvaljujem. 
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Die mikrochemischen Untersuchungen über das Vor- 
kommen von Chitin in Pilanzenmembranen. 


Als van Wisselingh! das Chitin bei Pilzen nachwies, 
wurde es von verschiedenen anderen Forschern auch in den 
Membranen der übrigen Pflanzen, sobald die Celuloseexistenz 
zweifelhaft war, gesucht. So versuchten manche Forscher zu 
beweisen, dass auch die Membranen der Bakterien, Myxomy- 
ceten und Cyanophyceen Chitin enthalten. 

Bei der Untersuchung der Bakterien erschweren verschiedene 
Umstände die Konstatierung des chemischen Charakters der 
Membranen. Emmerling, Ivanoff und Viehoever fanden 
bei Bakterien Chitin, jedoch gibt es auch entgegengesetzte Be- 
funde, so dass diese Frage bis heute noch nicht gelöst wurde *. 

Dasselbe kann man auch von den Cyanophyceen be- 
haupten. So bemerkt Molisch in seinem Werke „Mikro- 
chemie der Planzen“:* „Nach Hegler und Kohl sollen auch 
die Wände zahlreicher Cyanophyceen Chitin enthalten, doch 
konnte Wester in den von ihm untersuchten Cyanophyceen 
niemals Chitin nachweisen. Dieser Gegenstand würde es ver- 
dienen, von neuem untersucht zu werden“. 

Durch diese Bemerkung war die vorliegende Untersuchung 
angeregt. 

Für die Myxomyceten haben wir schon ziemlich genaue 
Resultate. Wester,* der sich am meisten mit ihnen befasste, 
konnte noch nicht allgemein feststellen, dass sich in ihren 
Membranen kein Chitin befinde. Ich glaube, dass einige Unter- 
suchungen über die noch nicht untersuchten Arten nach der- 
selben Methode, welche bei den Untersuchungen von Cyano- 
phyceen verwendet wurde, in diese Frage etwas Licht bringen 
werden. 

Die Methodik. 

Wie schon erwähnt, können wir uns vermittelst der be- 
kannten mikrochemischen Methode von dem Vorhandensein 
des Chitins in Pflanzenmembranen überzeugen.” Diese Methode 


MA Wisselingh C.: Mikrochemischen Untersuchungen über die 
Zellwänpe der Fungi Jahrbuch für wiss. Bot. Bd 31. 1898. 

2 Czapek F. Biochemie der Pflanzen. Jena, 1913. p. 629. 
: Jena, 1913. p. 305. 
4 Wester, D.H.: Studien über das Chitin, Gronningen 1909. p. 73. 
5V, Wisselingh, C. lj 
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besteht darin, dass man das Objekt, welches sich in einem 
zugeschmolzenen bis zur Hälfte mit konzentrierter Kalilauge 
gefüllten und in ein Metalltuch gehüllten Röhrchen befindet, in 
einem Ölbade bis auf 160°C erhitzt. Chitin wird bei dieser 
hohen Temperatur in Chitosan (Mykosin) umgesetzt, welches 
sich durch Jod rot-violett färbt. Deswegen wird das Präparat 
zuerst mit 90%, Alkohol, dann mit destilliertem Wasser ge- 
waschen. Wenn das Präparat, beziehunsweise die Membranen 
Chitin enthalten, so werden sie nach Behandlung mit verdünntem 
Jodjodkalium (1/:%) und verdünnter Schwefelsäure (1°/,) eine 
schöne rot-violette Färbung annehmen. 


Diese Methode ist für mikrochemische Zwecke recht um- 
ständlich. Sie nimmt zunächts sehr viel Zeit in Anspruch; das 
Zuschmelzen der Röhrchen ist auch mühevoll und ausserdem 
springen die Röhrchen bei hoher Temperatur sehr oft und leicht. 


Van Wisselingh bemerkt,! dass sich das Chitin auch 
bei gewönlicher Temperatur in verdünnter Kalilauge in Chitosan 
umwandle. Nachdem diese Umwandlung sehr langsam vor sich 
geht, was die Untersuchungen jedenfalls erschwert, soll man 
auf jedem Fall das Erhitzen anwenden. Das einzige wäre, dass 
man das Erhitzen auf eine andere Art zustande bringt. Es ge- 
nügt zu alldem ein etwas längeres Kochen der Objekte in einem 
Becherglas bei erhöhter Temperatur von 110 °C, wovon sich 
Herr Prof. Dr. V. Vouk bei einem Versuche überzeugt hatte und 
worauf er mich besonders aufmerksam machte.” Auf diese Art 
ist die Reaktion bedeutend erleichtert. Ich versuchte daher vor 
allem die Zeit, in welcher sich Chitin in Chitosan bei der 
erwähnten Temperatur verwandelt, festzustellen. 


Bei meinen Versuchen verwendete ich zuerst Pilze, nachdem 
bei ihnen Chitin zweifellos erwiesen ist. Die Objekte kochte 
ich in gesättigter Kalilauge auf offener Flamme in einem Becher- 
glas, das ich mit einem Uhrglas bedeckte. Dabei konstatierte 
ich, dass nach 20—30 Minuten Chitin in Chitosan verwandelt 
wurde. 


11, 89.7088; 
* Vouk V.: Zur Kenntniss der mikrochemischen Chitinreaktion. Be- 
richte der deutsch. bot. Gesellschaft 1915. 
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Die weitere Untersuchung erfolgt beinahe ganz in der Art 
und Weise Wisselingh’s. Vor allem ist ein sorgfältiges 
Waschen mit 90%, Alkohol und destilliertem Wasser notwendig. 
Die Reaktion selbst erfordert, das dies Präparate mit Jodjod- 
kalium solange getränkt werden, bis sie nicht mehr dunkler 
werden. Bei Vorhandensein von Chitin nimmt das Präparat eine 
schwarzbraune, im entgegengesetztem Falle eine hellbraune 
Färbung an. Wenn Jojodkalium vom Filtrierpapier vollständig 
absorbiert wird, setzt man etwas verdünnte Schwefelsäure dazu, 
worauf die Membranen eine rot-violette Färbung annehmen. 

Dabei bemerkte ich, das während des Kochens die Objekte, 
wenn sie chitinhältig sind, vollkommen intakt bleiben. 

Um mich zu überzeugen, ob diese kürzere und erleich- 
terte Methode gebrauchsfähig ist, führte ich die Untersuchung 
mit folgenden Pilzen: 

Von den Phycomyceten: Mucor sp. 

Von den Ascomyceten: Helvella crispa, Peziza aurantia, 
Plicaria cervina und Plicaria sp. 

Von den Basidiomyceten: Agaricus fusipes, Agaricus sp., 
Amanitopsis plumbea, Boletus sanguineus, Clitocybe sp., Corti- 
narius obtusus, Hygrophorus conicus, Mutinus caninus, Psalliota 
campestris und Russula aeruginosa. 

Die Sporenmembranen gaben keine Chitinreaktion. 

Diese Untersuchungen stimmen vollständig mit den be- 
kannten Befunden van Wisselingh’s überein. Nachdem sich 
also die beschriebene Methode in diesem Falle so gut bewährte, 
ist es klar, dass wir sie bei jeder Untersuchung des Chitins 
anwenden können. 


Die Untersuchungen über die Cyanophyceen. 


Im Vorworte wurde schon erwähnt, dass Hegler' und 
Kohl? behauptet hatten, dass die Membranen der Cyanophy- 
ceen Chitin enthalten. 

Wester* aber untersuchte nach van Visselingh’s 


! Hegler, R.: Untersuchungen über die Organisation der Phy- 
cochromaceenzelle Jahrb. f. wiss. Bot. Bd 36. 1910. p. 279. 

* Kohl, F. G.: Über die Organisation und Physiologie der Cyano- 
phyceenzelle und die mitotische Teilung ihres Kernes. Jena 1903. p. 88. 

> Wester. D. H.: Studien über das Chitin, Gronningen 1909. p. 72- 
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Methode folgende Arten: Nostoc pruniformis, Nostoc Gunnerae, 
Anabaena Azollae, Gleocapsa sp., Oscillaria sp., und Scytonema 
Myochrous, konnte aber in keinem Falle Chitin in den Membranen 
nachweisen. 


Wie ich schon erwähnt hatte, musste diese unentschiedene 
Frage über die chemische Zusammensetzung der Membranen 
der Cyanophyceen nochmals untersucht werden. 

Es wurden im ganzen achtzehn Arten nach der oben 
beschriebener Methode untersucht. 


Rivularia polyotis. Als diese Art in konzentrierter Kalilauge 
eine halbe Stunde gekocht wurde, blieb sie intakt. Die nach 
der Methode Hegler’s gereinigten Membranen zersetzen sich 
schon nach dem Kochen von einer Viertelstunde. Aus diesem 
Befunde geht hervor, dass diese Art kein Chitin enthält. 

Oscillatoria princeps, Oscillatoria subtilissima, O. tenuis, 
O. gracillima, O. leptotrichoides, O. Cortiana, O. Okenii und 
Oscillatoria sp.! verschwinden nach dem Kochem von 20 bis 30 
Minuten, 

Phormidium Retzii und Ph. autumnale werden auch durch 
das Kochen zersetzt. 

Lyngbia aestuarii schwindet nach halbstündigem Kochen. 


Hypheotrix sp.” Die Membran in der Scheide gereinigt 
nach Hegler’s Methode gibt nach dem Kochen in Kalilauge 
die Cellulosereaktion. Dabei wird die Pflanze so zusammen- 
gedrückt, dass man nicht unterscheiden kann, ob diese Reaktion 
von der Zellenmembran oder von der Scheide herrührt. Von 
Chitin konnte ich auch hier keine Spur nachweisen. 

Hypheothrix thermalis gibt dasselbe Resultat. 


Nostoc verrucosum und Nostoc commune können auch 
etwas längeres Kochen ertragen, zuletzt werden sie auch zersetzt. 
Die Reaktion auf Chitosan wurde trotzdem vorher versucht. 
Das Präparat färbt sich nur braun. 

Cylindrospermum sp. schwindet schon nach halbstündigen 
Kochen. 


ı Die meisten von diesen Arten sammelte und determinierte Herr 
Dr. Vouk in Thermen Kroatiens und stellte mir konserviertes Material 
zur Verfügung. 

: Dies ist auch eine Thermalart, nur ist sie noch nicht beschrieben. 
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Mastigocladus laminosus, 45 Minut. gekocht, nimmt kein 
Jod auf und der Zusatz von Schwefelsäure löst die Zellen auf. 
Nach diesem Resultate gibt es auch hier kein Chitin. 

Um mich vollständig über die Giltigkeit der beschriebenen 
Methode zum Nachweis des Chitins zu überzeugen, untersuchte 
ich einige Arten auch nach der Methode van Wisselingh. 
Das Erhitzen des Versuchsmaterials kann statt in einem Ölbade 
auch in einem Trockenschranke oder in einem Schränkchen 
von Asbestpappe vorsichgehen. Mir diente zur Probe das 
Asbestschränkchen. 


Lyngbia aestuarü, Oscillatoria leptotricha, und Oscillatoria 
Okenii schwinden. 


Von Oscillatoria Cortiana blieben nur einige Fäden. 
Rivularia polyotis wird auch beinahe ganz zersetzt. 


Daraus geht hervor, dass das Kochen in zugeschmolzenem 
Rörchen bei jenen Objekten, welche kein Chitin enthalten, 
wenig Nutzen bringt. Es muss dabei wiederholt betont werden, 
dass alle diese Vorbereitungen überflüssig sind und viel Zeit 
in Auspruch nehmen, was für eine so oft angewandte Methode 
sehr ungelegen kommt. 


Nach diesem Befunde, laut welchem die Membranen der 
Cyanophyceen kein Chitin enthalten, drängt sich notwendig 
die Frage auf, woraus ihre Membranen bestehen ? 


Ausser der Cellulose und des Chitins befinden sich in den 
Membranen einiger Pflanzen die sogenannten Pektinsubstanzen. 
Die Chemie dieser Substanzen ist bis heute noch nicht genügend 
erforscht; deswegen sind die Reaktionen für den Nachweis 
derselben nicht ganz verlässlich. 


Die nach Hegler gereinigte Membranen der Art Oscilla- 
toria princeps, in das Rutheniumrot gelegt, nehmen eine schöne 
rote Färbung an. Durch die Einwirkung des Safranin werden 
sie orangegelb und durch jene des Methylenblau blau-violett 
gefärbt. 


Oscillatoria Cortiana wird in frischem Zustande gleichfalls 
rot, beziehungsweise blau-violett gefärbt. 

Das gleiche findet bei Phormidium Retzi statt. 

Bei Nostoc können die gereinigten Membranen von der 
Gallerte, welche sich durch das Rutheniumrot nur in frischem 
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Zustande färbt, nicht abgelöst werden, was in dem gleichen 
Falle auch mit den Zellen geschieht. 

Natürlicherweise kann daraus nicht der Schluss gezogen 
werden, dass die Pektinsubstanzen in den Membranen der 
Cyanophyceen den Hauptbestandteil bilden, weil die Reaktionen 
auf Pektinstoffe ziemlich unzuverlässig sind. 


Die,Untersuchungen uber die Myxomycetch 


Van Wisselingh unterzog nur drei Arten einer Unter- 
suchung, wobei er nur bei einer Art Chitin feststellte. Von dem 
gleichen überzeugte sich auch Wester, welcher im ganzen 
dreizehn Arten untersuchte und zwar: Tubulina cylindrica, 
Didymium cernuum, Lycogala flavo-fuscum, L. terrestre, Arcyria 
nutans, Trichia varia, Fuligo septica, Leocarpus fragilis, Phy- 
sarum virescens, Stemonitis fusca, S. ferruginea, Comatrıcha 
obtusata und Plasmodiophora brassicae. Nur in den Sporen der 
letzten Art wurde das Chitin konstatiert. 

Ich untersuchte folgende Arten: 

Aethalium septicum, Arcyria punicea, Lycogala epidendron 
Trichia favoginea, Hemitrichia rubiformis. Alle diese Arten 
machen nach kurzem Kochen entweder einen Zersetzungs- 
process durch oder, wenn sie sich auch erhalten, zeigen sie 
durch Benetzen mit Jodjodkalium und Schwefelsäure keine 
Chitinreaktion. 


Es muss dem entgegen die Art Stemonitis fusca erwähnt 
werden, weil das Kapillitium dieser Art eine schöne rot-violette 
Farbe annimmt. Dies war der einzige Fall, wo ich Chitin fest- 
stellen konnte. Die Sporenmembranen enthalten in keinem 
Falle Chitin. 

šk a * 

Die Endresultate vorliegender Arbeit sind folgende: 

1. Die Methode, wie Chitin in Chitosan umgewandelt wird, 
beziehungsweise wie die Anwesenheit von Chitin in den Mem- 
branen der Organismen nachgewiesen werden kann, ist nach 
Angabe von Vouk viel einfacher gestaltet. 

Das frische Material wird in gesättigter Kalilauge in einem 
Becherglase 20 bis 30 Minuten gekocht. Darauf wird es mit 
90°/, Alkohol und destilliertem Wasser gut ausgewaschen. Auf 
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ein Objektgläschen übertragen, wird es sorgfällig mit verdiinntem 
Jodjodkalium (?/,°/.) getränkt und zwar so, dass man das ganze 
Jodjodkalium mehrmals aussaugt und von neuem hinzusetzt. 
Dieses Verfahren wird fortgesetzt bis das Präparat aufhört noch 
zu dunkeln. Jetzt wird nochmals das ganze Jodjodkalium ab- 
sorbiert und darauf die verdünnte Schwefelsäure (1°/,) hinzu- 
gesetzt, worauf die Chitinmembranen eine schöne rot-violette 
färbung annehmen. Im entgegengesetzten Falle zerfallen die 
Zellen oder sie behalten die braune Farbe von jod. 

2. Mit Hilfe dieser verkürzten und erleichterten Methode 
kam man zu dem Endresultate, dass die Membranen und 
die Scheiden der Cyanophyceen kein Chitin ent- 
halten. Es wurden folgende Arten untersucht: 

Rivularia polyotis, Oscillatoria princeps, O. subtillissima, 
O. tenuis, O. gracillima, O. leptotrichoides, O. Cortiana, O. 
Okenli, Oscillatoria sp., Phormidium Retzi, Ph. autumnale, 
Lyngbia aestuarü, Hypheotrix sp., H. termalis, Nostoc verrucosum, 
N. commune, Cylindrospermum sp. und Mastigocladus laminosus. 

3. Die nach derselben Methode untersuchten Myxomyceten: 
Aethalium septicum, Arcyria punicea, Lycogala epidendron, Tri- 
chia favoginea, Hemitrichia rubiformis gaben gleichfalls den 
negativen Befund. 

Nur im Kapiilitium von Stemonitis fusca wurde das Chitin 
nachgewiesen. 


Botanisch-physiologisches Institut der Königl. Universität 
in Zagreb, Oktober 1915. 


O pauku Stalita gracilipes Kulcz., a napose 
o njegovom mužjaku. 
Napisao Dragutin Poljugan. 

Od ovoga pauka, koji živi u našim špiljama, bila je do 
sada poznata samo ženka i to jedan primjerak, što ga je L. 
Biro našao kod Pazarišta u pećini Kusica, a Kulczynski opisao 
kao novu vrst u djelu „Araneae Hungariae“!. Kad mi je prošle 
godine velem. gosp. prof. dr. Langhoffer poslao neke špiljske 
pauke, da ih determiniram, našao sam među njima i 6 primje- 
raka gorespomenute vrsti i to 2 ženke i 4 mužjaka. Uspore- 
divši mužjake sa ženkama, mogao sam po velikoj sličnosti 
odmah ustanoviti, da imam pred sobom do sada nepoznatoga 
mužjaka vrsti Stalita gracilipes. 

Opis ženke, što ga donosi Kulczynski, u glavnim se dije- 
lovima potpuno podudara s mojim primjercima i zato ga ne 
mislim ovdje ponavljati. Ipak držim, da ne će biti suvišno, ako 
iznesem nekoje podatke, kojima će se donekle upotpuniti spo- 
menuti opis ženke, dok ću mužjaka napose u kratko opisati, 
odnosno istaknuti razliku između njega i ženke. 

1. Što se tiče cephalothoraxa spominjem, da njegov 
torakalni dio imade poligonalan oblik, otprilike oblik malo 
produljenoga osmerokuta, komu se na prednjoj stranici nastavlja 
glava (pars cephalica) (sl. 2.). Ovakov oblik cephalothoraxa 
nijesam do sada vidio ni u jedne vrsti pauka*, pa jako ga i 
imadu moguće još neke druge vrsti, ipak će biti vrlo rijedak, 
radi čega je i spomena vrijedan . 

2. Helicere (mandibulae), maxillae, labium i ster- 
num mojih primjeraka potpuno se slažu s opisom, tek bi 

! Chyzer-Kulczynski: Araneae Hungariae Tomi Il-di pars posterior. 
Budapestini 1897. p. 276. 


* Niti kod posve srodne vrsti St. taenaria Schiödte nema cephalo- 
thorax takovoga oblika. 
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se moglo dodati, da je mandibularna brazda ili pukotina (sulcus 
mandibularis) obrasla gustim dlakama, koje su sprijeda vrlo 
duge, a na stražnjoj strani kratke. 

3. Noge. Kulczynski navodi točno duljine pojedinih dije- 
lova nogu, iz čega proizlazi, da je četvrti par nogu najdulji, iza 
njega slijedi nešto kraći prvi par, zatim drugi i napokon naj- 
kraći treći par!. Ovakav odnošaj u duljini našao sam i kod 
svojih primjeraka, no obzirom na mjerne brojeve našao sam, 
da su kod jedne ženke sve noge otprilike za 2 mm dulje, nego 
što je u opisu označeno; kod druge se ženke duljina nogu 
približno podudara s brojevima, što ih navodi Kulczynski. Za 
ovu ženku držim, da još nije posve spolno zrela, kako to za- 
ključujem prema razvoju organa za kopulaciju (epygine), o čemu 
će biti niže govora. Bodljike (aculei) na nogama dosta se pod- 
udaraju s opisom, ali samo obzirom na njihov poredak ; broj 
bodljika je varijantan tako, da se nijedan od mojih primjeraka 
u tom pogledu ne slaže s navodima Kulczynskoga. Na tarzusu 
svake noge nalaze se po tri pandže i to dvije veće (ungues 
principales Kulcz.), a između njih jedna manja (unguis impar 
Kulcz). Dvije veće pandže imadu češljaste zupce i to I. i Il. par 
nogu na svakoj pandži po 13 zubaca; III. par nogu kod ženke 
po 4 zupca, a IV. par na prednjoj pandži 2 zupca, a na stražnjoj 
ništa (u opisu Kulcz. na prednjoj pandži 3, na stražnjoj 1?). 

4. Abdomen ovalan, skoro kruškolik, na stražnjoj polo- 
vici najširi, prema prednjoj strani se znatno suzuje; boja bljedo- 
žučkasta s rijetkim kratkim blijedosivkastim dlačicama. 

5. Epigine s uzdužnom smedastom crtom, koja se spri- 
jeda zavrSuje poprečnom natrag savijenom polumjesečastom 
nešto tamnije smeđom pjegom, a stražnjim krajem dopire do 
spolnoga otvora (rima genitalis); na prednjem rubu spolnoga 
otvora dvije male napred savijene udubine (sulci epigynes) 
koje su s nutarnje strane šire i tamnije, a s vanjske strane uže 
i svjetlije smeđe obojene (sl. 1a). Kod jedne se ženke ove 
udubine vrlo slabo raspoznaju, po čemu zaključujem, da još 
nije spolno posve zrela. Pošto ni Kulczynski u svojem opisu 


! U spomenutom je opisu kod drugoga para nogu označena duljina 
femura = 0:4 mm, što je nevjerojatno i po svoj prilici tiskarska pogrješka ; 
moralo bi valjda biti 4 mm. 

Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 12 
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Poljugan: Stalita gracilipes. 
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ženke ne spominje ovih udubina, držim, da njegov primjerak 
nije bio spolno potpuno zreo. 

Opis mužjaka. Spomenuo sam već, da je mužjak veoma 
sličan ženki tako, da se od nje na prvi pogled raspoznaje samo 
po organu za kopulaciju. 

1. Cephalothorax oblikom i veličinom posve nalikuje 
na ženku, samo mu je boja katkada nešto tamnija. Isto vrijedi 
i za sternum, komu su kod mužjaka rubovi katkada tamnije 
obojeni. 

2. Helicere, maxillae i labium posve kao u ženke 
(Helicere katkada tamnije). 


3. Palpus mužjaka razlikuje se od palpusa ženke samo 
u tarzalnom dijelu, na kojem se nalazi organ za kopulaciju 
Tarzalni je naime dio (cymbium) u mužjaka nešto kraći, 
vretenasta sploštena oblika, na donjoj strani sa organom za 
kopulaciju, koji je u sredini tarzalnoga dijela pričvršćen na 
nešto jače izbočenom mjestu. Sam organ za kopulaciju, vrlo 
je jednostavan: tobolac (bulbus genitalis) duguljast, valjkast, 
na bazalnoj polovici tanji, a na apikalnoj deblji, na kraju kao 
odrezan i malo zaobljen s kratkim malo kao spirala savijenim 
šiljikom (sl. 4.). Motrenjem u alkoholu uz jače povećanje raza- 
bire se u tobolcu cijev, koja je malo savijena kao razvučena 
spirala. 

4. Noge su nešto dulje, nego u ženke; I. par 17 mm, II. 
par 16°/, mm. Ill. par 15'/, mm. IV. par 19'/, mm. Pojedini dije- 
lovi na svim nogama oblikom dosta slični: Koksa bazalno nešto 
deblja, prema vršku tanja; femur malo savijen na bazalnoj po- 
lovici deblji, a prema jednom i drugom kraju postepeno tanji; 
patela bazalno najtanja, prema vršku sve deblja; tibia posve 
ravna, bazalno deblja, prema vršku se neznato suzuje; sličan 
oblik ima i metatarzus, samo je nešto tanji; tarzus najtanji, 
valjkast, na kraju sa drškom, na kojem se nalaze 3 pandže 
5.) 

Femur, tibia i metatarzus provideni su bodljikama, koje 
su poredane u stalnim redovima, i podudaraju se sa Zenkom; 
broj bodljika je varijantan. Broj i poredak bodljika na pojedinim 
nogama je ovakav:! 


1 Brojke označuju množinu bodljika. 
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.I par: femur gornja strana 1—3 na bazalnoj polovini; 
sprijeda gore 4—7, dolje 1—3 na apikalnoj polovici; na stražnjoj 
strani gore 4—9, dolje 2—4 više na apikalnoj polovici. Tibia 
na prednjoj strani 5—6, na stražnjoj strani 6—7, na donjoj strani 
15—17. Metatarzus na prednjoj strani 3—4 na bazalnoj polo- 
vici, na stražnjoj 3—4 na bazalnoj polovici; donja strana 10—11 
bodljika, koje su poredane u 2 reda. 

II. par.: femur gornja strana na bazalnoj polovici 1—5; na 
prednjoj strani gore 5—7, dolje 1—2 na apikalnoj polovici; 
otraga gore 6—9, dolje 1—3 na apikalnoj polovici. Tibia spri- 
jeda 5—6, otraga 5—7; na donjoj strani 14—17. Metatarzus 
sprijeda 3—4; otraga 2—4 na bazalnoj polovici; donja strana 
2 reda po 5 bodljika. 

II. par.: Femur na gornjoj strani 3—7; sprijeda gore 6—7, 
dolje 1—2 na apikalnoj polovici; otraga gore 6—7, dolje 2—4 
na apikalnoj polovici; na donjoj strani 0—1 na bazalnoj polo- 
vici. Tibia sprijeda 4, otraga 4; na donjoj strani 13—14. Me- 
tatarzus sprijeda 3—4; otraga 2—3; na donjoj strani 5—6 po- 
redanih u 2 reda. 

IV. par.: Femur na gornjoj strani 5—9; sprijeda gore 6—8, 
dolje 2—3 na apikalnoj polovici; otraga gore 5—8, dolje 0—3 
na apikalnoj polovici. Tibia sprijeda 4—6, otraga 5—6; na 
doninj strani 14—18. Metatarzus sprijeda 4—5, otraga 4; na 
donjoj strani 4—7 na bazalnoj polovici. 

Na tarzusu svih nogu po tri pandže, od kojih dvije veće 
imadu češljaste zupce ito l.ill. par nogu na svakoj pandži po 
13 zubaca; III. par nogu na svakoj pandži po 8 zubaca, (kod 
jednoga primjerka na stražnjoj pandži 7 zubaca); IV. par nogu 
na svakoj pandži po 5 zubaca. 

5. Abdomen nešto kraći i uži nego u ženke, blijedo- 
žućkaste boje, pokriven rijetkim, kratkim i blijedim dlačicama. 
Duljina 3 mm, širina 1%, mm. 

Nalazište: Nova kršlja (Baračeva špilja) 3 g i 10, 
Medveđa špilja 1 gi 1 0. 


' Zusammeniassung. 
Die obengenannte Höhlenspinne, wurde zuerst von Kul- 
czynski auf Grund eines weiblichen Exemplar als neue Art 
beschrieben. Das Mänchen war bis jetzt unbekannt. Durch die 
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Gefälligkeit von Herrn prof. Dr. Langhoffer erhielt ich einige 
Exemplare von Höhlenspinnen, unter denen waren auch solche, 
die ich nach Kulczynski's Beschreibung als Stalita gracilipes 
(22 und 43) determinieren konnte. 

Auf Grund meiner Untersuchungen und vergleichend mit 
betreffender Beschreibung von Kulczynski darf ich schliessen, 
daß das von ihm beschriebene Exemplar noch eine nicht ganz 
entwickelte Epigyne hatte, und deshalb ein jüngeres Exemplar ist. 

Das neuentdeckte Mänchen dieser Art stimmt im ganzen 
mit dem Weibchen überein und wird nur durch die Kopulations- 
organe besonders gekennzeichnet. Diese sind sehr einfach or- 
ganisiert, wie man es aus der beigelegten Abbildung leicht 
ersehn kann. Auch das Abdomen ist etwas kleiner und die 
Färbung des Cephalothorax manchmal dunklere. 


Tumač slika. 


. Stalita gracilipes ? odozdo; a epigyne. 

. Stalita gracilipes 7 cephalothorax. 

. Palpus 2. 

. Palpus 75, a tarzalni dio (cymbium); b bulbus genitalis. 
. Prednja lijeva noga 7. 

. Tarzus prednje noge 4. 


IL 
oSoupuvm- 


Mergeln in einem Teile des Zagreber Gebirges. 


Von Erna Rosmanith. 


Das Zagreber (Agramer) Gebirge ist seinem petrographi- 
schen Charakter nach sehr interessant. Der Gebirgskörper selbst 
besteht aus Grünschiefern, die sich in der Länge von zirka 38 
klm in der Richtung Südwest — Nordost erstrecken. Von 
anderen kristallinischen Gesteinen sind die bedeutendsten die 
Diabase, die in großen Maßen am nördlichen Abhange des 
Zagreber Gebirges vorkommen. Primi Šestine findet man 
im östlichen Teile des Gebirges, bei Orešje donje, sekundäre 
aber bei Čučerje. Der Gabro erscheint sekundär am nördlichen 
Abhang. In größerer Menge kommen in dem Gebirge Ton- 
schiefer, Phyllite, Kalkschiefer und Kalksteine vor. Das Gebirge 
selbst wird wie mit einem Ring von den Tertiärformationen 
umgeben. Von diesen sind die verbreitendsten die Mergeln und 
die Leithakalke. 

Die kristallinen Gesteine des Zagreber Gebirges untersucht 
prof. Kišpatić, während die anderen Gesteine, was die minera- 
logische Zusammensetzung und die Genesis selbst anbelangt, 
noch umbearbeitet sind. In dieser Hinsicht sind die Mergeln 
unseres Gebirges sehr interessant, da wir über ihre Genesis 
wenig wissen. 

Zu meinen Untersuchungen nahm ich Mergeln verschiedener 
Fundorte von Podsused bis Bačun. 

Diese Fundorte sind folgende: 


Podsused unter der Ruine. Dieser Mergel ist hart, 
grau, von schieferigem Gefüge. Hie und da sieht man gelbliche 
Äderchen und schöne Versteinerungen. Mit dem bloßen Auge 
bemerkt man Glimmerblättchen. 

Längst des Weges von Podsused nach Dolje, sieht man 
die Mergel nicht, da alles überwachsen ist. In Dolje selbst 
liegen gräuliche und weiße Mergeln. Der weiße Mergel ist 
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sehr weich, läßt sich in dünne Blättchen spalten und ist auch 
bituminös. Der gräuliche Mergel aber (siehe Analyse) ist hart, 
hie und da bemerkt man in ihm Glimmerblättchen und einige 
braune Stellen — ein Zeichen der Verwitterung. Diese Mergeln 
sind reich an organischen Überresten. Am Wege von Dolje 
nach Goljak sieht man große Mengen von Mergel, der weiß, 
hart und geschichtet ist. An der Oberfläche ist er gelblich und 
im Innern findet man schöne Versteinerungen (siehe Analyse 
Dolje-Goljak). 


In der unmittelbaren Nähe der Zementfabrik in Goljak 
werden die Mergel abgebaut. Hier gibt es viele Hügeln von 
lauter Mergel. An der Oberfläche ist er verwittert, während 
jene unterhalb gelblichweiß und hart sind. Hie und da rötliche 
Adern, Glimmerblättchen und Versteinerungen. Unter diesen 
Schichten sieht man in unregelmässigen Lagen einen bläulichen 
Mergel, der muschelig und voll mit organischen Überresten 
ist (Siehe Analyse). 

Von hier aus, verbreiten sich die Mergel weiter gegen 
Osten. Aus gornji Stenjevec (siehe Analyse) untersuchte 
ich einen gräulichen Mergel, in welchem man mit bloßem Auge 
Glimmer und verschiedene Versteinerungen sieht. Von derselben 
Stelle, nur von der Oberiliche nahm ich einen Mergel, der 
außen gelblich infolge von Zersetzung war, innerlich aber grau 
hart, einigermaßen muschelig. 


Vrabče. Durch das Vrabčetal fließt der Mikulic-Bach. 
An dem rechten Ufer dieses Baches sieht man Kalksteinschichten 
und Schichten eines grauen harten Mergels sandartigen Aus- 
sehens. Dieser Mergel ist voll mit Spongiennädelchen; stellen- 
weise bemerkt man auch Glimmerblättchen (siehe Analyse). An 
der Straße weiter gegen Norden findet man an den Kalksand- 
steinen einen Komplex von bläulichen Mergeln (siehe Analyse) 


Hier fand ich in einer Spalte ein glänzendes, weißes 
Mineral von radialfaserigen Aussehen. Es ist dies, wie man sich 
durch die Untersuchung überzeigen kann, Schwerspat. Der inte- 
ressanteste Mergel dieser Fundstelle ist ein dunkler, grünlich- 
grauer, äußerlich brauner Mergel. (siehe Analyse Vrabče 1). 
Er ist weich und bituminös, er blättert sich und man findet 
in ihm versteinerte Fische und verkohlte Pflanzenreste. Diesem 
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schieferigen Mergel liegt ein lichtgelber weicher Mergel, der 
sich nicht blättert, auf. 

Sestine. Der Mergel ist hier geschichtet, hart und von 
grünlichgrauer Farbe. Man bemerkt auch feine rötliche Adern 
und rote Punkte. Außerdem sind die Glimmer und verschiedene 
Versteinerungen sichtbar. Am Wege gegen Medvedgrad zu, 
findet man gelbliche, harte, geschichtete Mergeln. 

Kraljevec-Bach. Die Mergeln, die längst des Baches 
vorkommen, sind von gräulicher Farbe und hart. Hier kommen 
auch verkohlte Pflanzen vor. 

Okrugljak. Diese Mergeln sind von gelblichgrauer Farbe 
und von sandartigen Aussehen. 

Gračane. Da sind die Mergeln grau, geschichtet und 
hart. Hie und da ist im Mergel ein Glimmer sichtbar. 

Bačun. Bläuliche geschichtete weiche Mergel, an der 
Oberfläche gelblich, sind hier zu finden. 


Bevor wir zu den mikroskopischen Untersuchungen über- 
gehen, möchte ich einiges aus der Literatur über die Mergeln 
erwähmen. 


Anger sagt in seiner Arbeit; „Mikroskopische Studien 
über klastische Gesteine“ (Tscherm. Mineralog.-petrograph. 
Mitteilungen 1875. Bd., p. 161), die Mergeln bestehen aus Kalk- 
steine und einer tonigen, schmutziggelben oder grauen Substanz. 
Selten fehlen kleine Quarzkörnchen. Eine untergeordnete Rolle 
spielen die Glimmerfragmente, dagegen stellt sich überaus 
reichlich Eisenglanz ein. 

Rosenbusch erwähnt in seiner Gesteinslehre, (dritte 
Auflage, 1910. p. 533.) die Mergeln seien innige mechanische 
Gemenge von kristallinen Kalzit (Dolomit) mit tonigen Sub- 
stanzen von wenig bekannter Natur. Auch Kaolin, chloritische 
Mineralien, Muskovit, Feldspatpartikeln, Quarzkörnchen sind 
meistens erkennbar. 

Bei Zirkel findet man in seinem Lehrbuche der Petro- 
graphie, (Ill. Bd. 1894. p. 776.) dab die Mergelgesteine ein inniges 
Gemenge von Kalkstein oder Dolomit mit Ton sein, wozu 
außerdem noch in vielen Fällen eine Beimengung von feinen 
Quarzkörnern, von Glimmerblättchen, von Oxyden des Fe und 
Mn kommt. Von eingewachsenen größeren Mineralen sind zu 
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erwähmen: Kristalle von Kalkspat und Dolomitspat, Bergkri- 
stalle, Gypsspat, Glimmerschuppen, Cölestin, Stronzianit und 
Schwefel. Thürach) nach Zirkel, (l. c. p. 777.) gibt in vielen 
Mergeln einen Gehalt an mikroskopischen Zirkon, Rutil, Tur- 
malin, Granat, Magnetit, Staurolith, Anatas, Brookit an. Nach 
Gümbel (siehe Zirkel, 1. c. p. 777.) sind die als Coccolite 
bekannten mikroskopischen Gebilde in den Mergeln ebenfalls 
vorhanden. Zirkel erwähnt auch im Mergel eingesprengte Erze, 
namentlich: Kupferindig, gedigen Kupfer, Rotkupfererz, Kupfer- 
schwärze, Fahlerz, gediegen Silber, Bleiglanz, Zinkblende, Kobalt- 
und Nickelblüte, Kupfernickel, Speiskobelt Molybdänglanz und 
gediegen Wismut. Auch einen Vanadingehalt hat Kersten 
nachgewiesen. 

Wülfing (Ref. in Zeitschrift f. Kryst. Bd. 36, p. 659) führt 
in seiner Untersuchung des bunten Mergels der Keuperformation 
auf seine chemischen und mineralogischen Bestandteile (1899.) 
an, daß in den Mergeln die Karbonate in Form von Rhom- 
bočdern oder in Gestalt äußerst feiner und feinster Schüppchen 
und Püncktchen vorkommen. Der Quarz ist in Bruchstücken 
hie und da mit spontan beweglichen Libellen vorhanden. 
Farblose ausgefaserte Blättchen können nach ihrem optischen 
Verhalten Muskovit sein. In erheblicher Menge tritt Chlorit 
und ein tonartiges Mineral auf. Der Chlorit zeigt im frischen 
Zustand die charakteristischen Axenfarben in gelblichen, grün- 
lichen und bläulichen Tönen. Daneben findet sich im Mergel 
auch Eisenglanz, Kaolin Zirkonkriställchen und Rutil in Form 
der sogenannten Tonschiefernädelchen. Farbloser Glimmer tritt 
haufiger, dunkler mit starkem Pleochroismus seltener auf. 

Hilber uid Ippen (Neues Jahrbuch B. Bd. XVIII. 1904. p.) 
untersuchten griechische Mergeln und fand im ihnen Kalzit, 
Chlorit, Feldspat, Quarz (Prasem), Muskovit. 

Bolton (Refer. in Zeitschrift für Krystallographie Bd. 46 
1909. p. 6616.) erwähnt, daß die triassischen Mergel, welche 
bei Leigh Court bei Bristol liegen, große Mengen Sr (Cölestin) 
enthalten. 


Da die Hauptbestandteile des Mergels Kalkstein und die 
tonigen Substanzen sind und da die anderen akzessorischen 
Mineralien äußerst winzig und selten sind, so konnte man sie 
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in den meisten Fällen im Dünnschliff nicht beobachten. Daher 
mubte man zur mikroskopischen Untersuchung außer den 
Dünnschliffen noch Präparate herstellen. Die Mergeln wurden 
bald in HCI, bald in C,H,O,, bald in HF gelöst, je nach 
Bedürfnis. Mit C, H, O, löst sich CaCO,, während die tonigen 
Substanzen und die anderen in C,H, O, unlöslichen Mineralien 
zurückbleiben. 

Die überflüssigen tonigen Substanzen und einige Minera- 
lien entfernte ich durch Dekantation oder mittelst Thouletsche 
Lösung. Dasselbe wie mit C,H,O, erreichte ich durch Lösen 
der Mergeln in HCl. In HF löste ich die Mergeln, um in den 
Säuren unlösliche und in unseren Mergeln sehr seltene Mine- 
ralien zu erhalten. 

Außer der mikroskopischen Untersuchung führte ich auch 
einige chemische Analysen aus. An einigen Präparaten wandte 
ich die Methode der Chromatophylie an. 


Mikroskopische Untersuchungen der Mergeln. | 


Kalkspat. Im Dünnschliff u. d. M. zeigen die Mergeln ein 
einförmiges Bild. Man sieht eine feinkörnige Masse, die haupt- 
sächlich aus winzigen Kalzitkörnern und winzigen lappigen 
Aggregaten toniger Substanzen besteht. Die Farbe des Kalkspats 
ist je nach den Beimengungen, weiß, gelblich oder gräulich. 
Die Kalkspatkörner sind unregelmäbig, eckig und zackig, sie 
bilden die s. g. verzahnte Struktur. Oft sieht man die Spaltbarkeit 
und die bekannten Zwillingslamellen. Stellenweise findet man 
auch winzige konzentrische zonargebaute Kügelchen — Oolithe. 


Dolomit ist in unseren Mergeln ein seltenes Mineral 
und deshalb auch unter den Kalzitkörnern schwer zu unter- 
scheiden. Durch das Lösen in C,H,O, oder in schwacher 
H CI, kann man diese beiden Minerale leicht trennen. Ungelöst 
bleibt Dolomit in rhombočdrischer Form. Die chemischen 
Analysen zeigen, daß Dolomit in unseren Mergeln in geringer 
Menge vorkommt. 


Die tonigen Substanzen. Es wurde bereits erwähnt, 
daß die Mergeln ein Gemenge von Kalzit mit tonigen Substanzen 
sind. Die Bestimmung der tonigen Substanzen ist schwer. Es 
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ist schwer zu ermitteln, ob dies Aluminiumhydrosilikate oder 
Aluminiumhydrate seien, es ist schwer zu unterscheiden, ob 
wir es mit einer kristallinen oder kolloidalen Modifikation dieser 
Substanzen zu tun haben. Die Methode der Chromatophylie 
führt auch zu keinem sicheren Resultate, da es Fälle gibt, wo 
kolloidale und kristalloide Modifikationen mit derselben Farbe 
gleich gefärbt werden. Noch schwerer ist es mit der chemischen 
Konstitution. 

V.V. Vernadski, S. J. Thugutt und einige andere Minera- 
logen betrachten die tonigen Substanzen (Halloysit, Allophan, 
Montmorillonit) für komplexe Alumokieselsäuren. Thugutt kommt 
durch einige Experimente am Nephelin zu dem Schlusse, dab 
eine Alumokieselsäure der Formel H,Al,Si, O,,, bestehe. 
Nephelin zerfällt in Na, ALSi,O,,, Na,Al,O, und in K,Al,- 
Si, O,,. Wenn zu Na, Al, Si, O,, Wasser tritt, so entsteht Sodalith ; 
aus dem gelösten Aluminat kann Hydrargillit und Diaspor 
entstehen. Die Sodalithe sind Verbindungen von H,Al, Si, O,, 
mit Chloriden, Sulfaten und Karbonaten. Thugutt. (Zur Chemie 
einiger Alumosilikate, N. J. für M. G. und P. IX. B. Bd. 1894. 
bis 1895. und „Sind wirklich Allophan, Halloysit und Montmo- 
rillonit Gemenge von Tonerde und Kieselsäuregel ?“ Centalblatt 
(für Min. Geol. u. Paläont., 1911. p. 97.) meint diese Alumo- 
kieselsäure sei sehr verbreitet, denn außer ihren Salzen, des 
Natroliths, Nephelins und Sodaliths, bestehen in der Natur auch 
einige ihre anderen Salze und zwar Muskovit, Sanidin und 
Kaolin. Während Thugutt und Vernadski die tonigen Substanzen 
für komplexe Alumokieselsäuren halten, ist Groth der Ansicht, 
dal diese Substanzen labile Verbindungen einer kolloidalen 
Kieselsäure und eines kolloidalen Aluminiumoxyds, also Mi- 
schungen von SiO, und Al,O, seien. Diese Ansicht Groths 
(Tabellarische Übersicht der Mineralien nach ihren kryst. chem. 
Beziehungen. 4. Auflage 1898., p. 168 hat Shinzo Kasai (Die 
wasserhaltigen Aluminiumsilicate, Inaug. Diss. Univ. München, 
1896.) durch Experimente zu begründen gesucht und es ist 
interessant, dab diese Experimente dieselbe Formel für die 
tonigen Substanzen ergaben, die ihnen auch Thugutt zu 
schreibt. 

Dieser Einklang, der in der Annahme Thugutts und Groth- 
Kasais besteht, ist insofern interessant, da auch meine Unter- 
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suchungen solche Resultate ergaben, die diesen Einklang 
vervollständigen: 

Die Analyse des in HCl ungelösten Rückstandes eines 
Mergels aus Gračane, ergab folgende Zusammensetzung: 


STU om nuse nona; smesno 
PRO brasnom anih, Susie (30 
nun #3 m io vanse Nju ) BEER 
re an am. ma mm on 
Mn O EEE VE DES 
CaO REDET NET TOR 
Mg O KBelatatri dotstA SZ ino NIVOE 
K.O RT kos tn Fax ZU 
Na, O sh. Bao Zeh svaka asa 
LO ELI LE NP JEL e u DK HB LL 
Getrscknet bist 107 AI ru pr noea4 
H, O galaksiju atula. sau 

99:58 


Nehmen wir bloß jene Substanzen, aus welchen die 
tonigen Substanzen bestehen, also SiO,, Al,O, und H,O (1) 
in Betracht, und berechnen wir sie auf 100, so erhalten wir (I): 

I. N. 
Si O, EN, MAK IKBBDE 79:35 


Aloe INN) Ira 17-07 
BEG Mol An 3:58 
87:00 100:00 


Berücksichtigen wir die auf 100 berechnete Analyse und 
berechnen die Molekularko£fiziente, so erhalten wir folgende 
Zahlen: 


Es Zee uđsnitn, Aussen 86. ABA 
le Be len O EVAN o. 
0 i ST PT KA JA LA 5.5 

Nehmen wir für SiO, das Molekularkočfizient == 8, was 


wir aus den oberen Zahlen erhalten, so haben wir für alle 
Komponenten folgendes Molekularverhältnis: 
83,05: : 1AL Out, O 

Das Verhältnis zwischen Al,O, und H,O ist 1 : 1, also 

gerade ein solches, wie es Thugutt und Kasai fanden. Wir 

können daher annehmen, daß sich unter den tonigen Substanzen 
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in unseren Mergeln wirklich eine Alumokieselsäure von der 
Formel 3SiO,.Al,O,.H,O oder H,Al,Si, O,, befinden kann. 
Das Verhältnis 1Al,O, : IK, O ermächtigt uns von 8 Molekülen 
SiO,, 3 Moleküle zu nehmen; die übrigen 5 Moleküle bleiben 
als freie Kieselsäure und dies entspricht auch der mikroko- 
pischen Untersuchung, nach welcher in unseren Mergeln- eine 
beträchtliche Menge von Quarz vorkommt. 

Es ist aber wahrscheinlich, dab in unseren Mergeln auber 
der Alumokieselsäuren auch Alumohydrate vorkommen. Es ist 
dies umsomehr anzunehmen, da die Experimente Thugutts 
zeigten, dab einige Alumosilikate bei ihrer Zersetzung in Alu- 
mosilikate und Aluminate von der Formel R,Al,O, zerfallen. 


Aus dem gelösten Aluminat kann Hydrargillit Al, O,. H,O 
und Diaspor Al,O,.H, O entstehen. Daß dies möglich ist, 
zeigen die Versuche Ditte-s. („Decomposition des aluminates 
alcalins par I’ acide carbonique“. Comptes rendus hebdoma- 
daires des sćances de I’ academie des sciences 1893. 116 v. 
p 386.). Er hat bei gewöhnlicher Temperatur mit Kohlensäure 
auf Kaliumaluminat (bei Überschuß von K,O) gewirkt und 
bekam Hydrargillit. Wenn wir annehmen, dab die tonigen Sub- 
stanzen als Zersetzungsprodukte verschiedener Alumosilikate 
(Feldspäte und anderer) in die Mergel kamen, dann ist es sehr 
glaubwürdig, daß wir in den Mergeln auch Alumohydrate 
finden werden. Für diese Ansicht sprechen auch die Gesteine 
mit welchen unsere Mergel in genetischem Zusammenhange 
stehen und dies sind hauptsächlich die kristallinen Gesteine 
des Zagreber Gebirges, die Grünschiefer, die Tonschiefer und 
die Kalksteine. Die mineralogische Zusammensetzung der Grün- 
schiefer und Tonschiefer ist mir durch prof. Kišpatić bekannt. 
Hier wären die Feldspäte jene Alumosilikate, die das Material 
zur Bildung der Alumohydrate geben könnten. Außer den 
Grünschiefern haben wir noch die Kalksteine, die bei der 
Entstehung unserer Mergeln von bedeutendem Einfluß waren. 
Die Untersuchungen Tućan-s über die Kalksteine und Dolomite 
des kroatischen Karstgebietes (Annales gčol. de la Pčninsule 
balk. Bd. VI. p. 609. Belgrade 1911.) zeigten, daß das Alumi- 
niumhydrat — Sporogellit, seltener Hydrargillit fast immer in 
diesen Karbonatgesteinen vorkomme. Durch das Lösen der 
Kalksteine und Dolomite bleibt Sporogellit (seltener Hydrargillit) 
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als terra rossa zuriick. Mit der Zeit wird diese terra rossa durch 
das Wasser an verschiedenen Stellen in größeren Maßen 
angeschwemmt und bildet dann Bauxitlager (Prof. Kišpatič: 
Bauxite des kroat. Kartes und ihre Entstehung, Neues Jarb. 
für Min. Geolog. und Paläontlog. B. Bd. XXXIV. p.513—552.). 
Da wir annehmen, daß bei der Bildung der Mergel auch die 
Kalksteine partizipierten, müßten wir unter den tonigen 
Substanzen auch Sporogellit erwarten. Dies ist bei un- 
seren Mergeln schwer zu bestimmen, da unter den tonigen 
Substanzen auch verschiedene isotrope Substanzen vorkommen 
und wir können nicht sagen, ob sie der Alumokieselsäure oder 
den Alumohydraten angehören. Die tonigen Substanzen er- 
scheinen u. d. M. als unregelmässige, lappige Stücke. Man 
bemerkt, daß dies wirklich Aggregate von winzigen Körnern 
sind. Diese Körner sind von stärkerer Lichtbrechung als jene 
des Kanadbalsams und wenn farblos, dann zeigen sie schwache 
Doppellbrechung, sie sind also kristallinisch. Sehr oft sind diese 
Aggregate gefärbt und zwar gelblich, gelb, gelblichrot bis rot. 
Diese Farben rühren von Eisenhydroxyden her. Ob wir hier 
unter den tonigen Substanzen amorphe und kolloidale Partiien 
haben, ist schwer zu sagen, denn die tonige Substanz zeigt 
sehr schwache Doppelbrechung und die kleinste Färbung durch 
Eisenhydroxyd verursacht, daß sie uns isotrop, amorph erscheint. 
Hie und da findet man Stücke, die bloß in der Mitte gefärbt 
sind, während die Ränder farblos erscheinen. Zwischen gekreuzten 
Nikols erscheinen auch die isotrop und da hätten wir Partien 
von kolloidaler Tonsubstanz. 

Gegen einige Farben sind die tonigen Substanzen nicht indi- 
ferent. Ich habe einige Anfärbungsversuche durchgeführt und zwar 
mit: Alizarin (gelöst in sehr vedünnter Kalilauge). Bei dieser 
Behandlung werden die tonigen Substanzen volu- minös und 
färben sich braun mit einem schwachen Stich ins Violette. U. d. 
M. sind solche angefärbte Tonsubstanzen von brauner Farbe. 

Mit Safranin G extra wird der Niederschlag voluminös 
und rotviolett. U. d. M. waren solche Tonpartikelchen rot mit 
einem Stich ins Violette. 

Methylenblau B extra (ZnCl, frei). Der Niederschlag 
wird voluminös und blau gefärbt. U. d. M. sind die blau ange- 
färbten Partien grünlich. 
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Methylgriin. Der Niederschlag ist voluminös und grün- 
blau gefärbt. U. d. M. dieselbe Farbe nur etwas schwächer. 


Anilingrün. Der Niederschlag ist voluminös und von 
dunkelgrüner Farbe. U. d. M. grün. 


Bismarck-Braun extra. Der Niederschlag ist voluminös 
und rotbraun gefärbt. U. d. M. sind die Partikelchen blutrot 
gefärbt und ähneln sehr den Hämatitblättchen. 


Säure-Fuchsin. Der Niederschlag wird rosa gefärbt 
U. d. M. farblos. 


Ponceau R. R. und Carmin Nacarat (gelöst in sehr 
verdünnter Kalilauge) färben die Tonsubstanzen nicht. Die 
angefärbten Tonsubstanzen erscheinen u. d. M. isotrop. Es 
scheint, die Farbe habe hier die schwache Doppelbrechung 
bedeckt. Diese Methode der Chromatophylie hat uns zwar nicht 
die Frage gelöst, ob die tonigen Substanzen unserer Mergeln 
kolloidal oder kristallinisch sind, sie ist aber insofern zu 
erwähnen, da sie uns gleich auf den ersten Blick zeigt, welche 
Stücke der Tonsubstanz angehören. Die Tonsubstanzen sind 
angefärbt und u. d. M. dunkel, während die anderen Mineralien 
(Glimmer, Quarz, Epidot u. s. w.) gegen Farben indiferent oder 
inwiefern sie sich anfärben, sich durch ihre deutliche Doppel- 
brechung von den Tonsubstanzen unterscheiden. — Für die 
Annahme, daß unter den Tonsubstanzen unserer Mergeln auch 
kolloidale Tonsubstanzen vorkommen, spricht Cornu-s Ansicht 
über die kolloidalen Substanzen. In seiner Abhandlung „Die 
heutige Verwitterungslehre im Lichte der Kolloidchemie“ (Koll. 
Zeitsch. 4. p. 291.) sagt Cornu: „Die Verwitterung ist eine 
Veränderung de.ı Gesteinsoberfläche durch die Einwirkung der 
Atmosphärilien (auch verschiedener Humussäuren). Die Ver- 
witterung ist zugleich die Gelbildung“. Demnach wären die 
Verwitterungsprodukte verschiedene Mineralkolloide. Dies ist 
besonders wichtig für die Feldspate, die durch Verwitterung in 
Alumokieselsäuren zerfallen. Indem unsere Mergeln ihr Ent- 
stehungsmaterial durch Anschwemmen des verschiedenen Mi- 
neralmaterials ins Meer bekommen haben und dieses Material 
bilden grötßtenteils die Verwitterungs- und Zersetzungsprodukte 
der kristallinen Gesteine des Zagreber Gebirges, dann können 
in ihnen leicht kolloidale Alumokieselsäuren vorhanden sein. 
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Ich erwähne bloß die Möglichkeit, da ich durch die mikrosko- 
pische Untersuchung ihre Existenz nicht sicher feststellen konnte. 

Quarz. Von den akzessorischen Mineralien, die in unseren 
Mergeln vorkommen, ist der Quarz fast ein regelmässiger 
Bestandteil. Er erscheint in unregelmässigen Körnern, die farblos 
oder von gelblicher oder graulicher Farbe sind, je nach den 
Beimengungen. Oft findet man die staubige organische Substanz 
in Parallelreihen angeordnet und diese Reihen erinnern dann 
an Spaltbarkeit. Von Mineraleinschlüssen kommen in unseren 
Quarzen winzige Körner eines rhombočdrischen Karbonats vor. 
Es ist dies Kalkspat, da unsere Mergeln vorwiegend Kalk- 
mergeln sind. Außerdem findet man im Quarz nadelförmige 
Rutileinschlüsse. Was die optischen Eigenschaften betrifft, zeigen 
die Körner alle für Quarz charakteristischen Eigenschaften. Hie 
und da erscheint der Quarz in deutlichen Kristallen von prisma- 
tischen Habitus mit gut entwickeltem Rhombočder. Die Konturen 
solcher Kristalle sind zackig und sie ähneln sehr jenen Quarzen, 
die in den Kalksteinen, der terra rossa und in dem Bauxit 
kroatischen Karstes vorkommen. In unseren Mergeln findet man 
auch zonar gebaute Quarze. Die Größe der Körner und Kristalle 
beträgt 0:03 X 0:09, 0:06 X 0:15, 0:10 X 0:17, 0:11 X 020, 
0:12 x 0:19 mm., aber es gibt auch Quarze, die schon mit 
bloßem Auge sichtbar sind. In welchem Verhältnis der Quarz 
zu dem Kalkstein und den tonigen Substanzen steht, zeigen 
die chemischen Analysen. 


Muskovit. Auf den frischen Trennungsflächen unserer 
Mergeln erkennt man ein in sehr dünnen Blättchen auftretendes 
glimmerndes Mineral. Durch das Lösen des Mergels in C,H, O, 
oder in HCI treten diese Glimmerblättchen noch mehr zum 
Vorschein. Im Dünnschliff u. d. M. zeigen diese Blättchen alle 
charakteristischen Eigenschafften des Muskovits. Der Axenwinkel 
mittelst Schraubenmikrometerokulars gemessen, beträgt: 


2 V = 39 7'/ 40° 20‘, 427032 


Von Einschlüßen wären im Muskovit zu erwähnen: Rutil in 
Kristallen, hie und da herzförmige, knieförmige Zwillinge. Öfters 
finden sich Zwillingstöcke, die sich gitterförming durchkreutzen 
(Sagenit). Seltener erscheint Turmalin als Einschluß. Die Größe 
des Turmalins beträgt (0:01 x 0:03, 0:02 X 0'06 mm.). Noch 
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seltener sind Einschlüße von winzigen schwarzen Hexačdern, 
die wahrscheinlich dem Pyrit angehören. Überall findet man 
im Muskovit jene staubige organische Substanz, die wir bereits 
bei dem Quarz erwähnten. Muskovit wurde auch in deutlichen 
Kristallen von hexagonalem Habitus beobachtet. Die Größe 
der gemeßenen Muskovitblättchen beträgt: 018 x 038, 
0:20 x 0:24, 0:21 X 0:30, 0:25 X 0:30 mm. 

Biotit. Biotit ist weit seltener als Muskovit. Man findet 
ihn in unseren Mergeln als unregelmäßige Blättchen, hie und 
da mit hexagonalem oder prismatischem Habitus. Er ist von 
rötlichgelber, brauner oder grünlicher Farbe. An einigen ist 
der Pleochroismus recht deutlich und zwar: 


IIy‘ == braun, | v = gelblichgriin 
[|x“ == bräunlichgrün | y’ = griinlich 
ly“ == gräulichbraun, | v = fast farblos 


An den Basalblättchen sieht man, daß der Axenwinkel 
klein ist. Die Lichtbrechung ist stärker als jene des Kanada- 
balsams, die Doppelbrechung ist negativ. 

An Einschlüssen ist er nicht so reich wie Muskovit. Als 
Einschlub beobachtet man winzige Nädelchen und Zwillinge 
des Rutils. Die Größe des Biotits ist: 


0:05 X 0:07, 0:10 x 021, 0:11 X 0:24 mm. 


Phlogopit ist seinem Aussehen, wie seinen Einschlüssen 
nach, so dem Muskovit ähnlich, daß man ein Mineral vom 
anderen bloß durch die mikroskopische Untersuchung trennen 
kann. Dabei habe ich alle farblosen und gräulichgrünen optisch 
einachsigen Glimmer oder Glimmer mit kleinem Axenwinkel für 
Phlogopit gehalten. 

Im Phlogopit kommen als Einschluß vor: Rutil, Turmalin 
und die kohlige Substanz, während der Pyrit, den wir im 
Muskovit fanden, hier fehlt. Die Größe gleicht jener des Mus- 
kovits und Biotits: 


0:08 X 0:15, 0:21 X 0:32 mm. 


Chlorit. Im Präparate, das vom in HCl ungelösten Rück- 
stande hergestellt wurde, bemerkt man u. d. M. hie und da 
unregelmäßige Blättchen vom Chlorit. Der Pleochroismus ist 
deutlich in gelblicher und grüner Farbe. Die Lichtbrechung ist 
größer als jene des Kanadabalsams. Hie und da sieht man an 
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den Basalblättchen den Austritt der positiven Bisektrix und daß 
der Axenwinkel klein ist. Auch im Chlorit trifft man die staubigen 
Einschlüsse der organichen Substanz. Die Größe des Chlorits 
entspricht jener der Glimmer. 

Chloritoid ist in unseren Mergeln selten anwesend. 
Er erscheint in unregelmäßigen Basalblättchen, die von großer 
Lichtbrechung und schwacher positiver Doppelbrechung sind. 
Der Axenwinkel ist ziemlich groß. Die Chloritblättchen sind 
von gräulichgrüner, gelblichblauer oder grünlichblauer Farbe. 

Hornblende. Im Dünnschliff u. d. M. sieht man keine 
Hornblende, aber im Präparate, das vom in HCI oder C,H, 
O, unlöslichen Rückstande verfertigt wurde, findet man stenglige 
Hornblende, die oft allmählich in Fasern übergeht. Diese Fasern 
bilden auch stenglige Aggregate. Die Hornblende ist nie farblos, 
sondern immer gefärbt und zeigt starken Pleochroismus: 


I|y = grünlichgelb | 7 = nur schwächere Nuance 

I|y = grünlichbraun | y = grünlich 

|] = bläulichgrün, | Y = gräulichgrün. 

Der Auslöschungswinkel beträgt 14° — 17°, bei einigen 
auch 10° und 20°. 

Epidot ist in unseren Mergeln ein sehr häufiges Mineral. 
Er erscheint in unregelmäßigen Körnern und in Kristallen mit 
ziemlich deutlichen Konturen. Hie und da sind solche Kriställ- 
chen zerbrochen, was ganz klar ist, wenn man bedenkt, daß 
sie das Wasser in unsere Mergeln brachte. Einige Kriställchen 
haben zackige Konturen, die beim Wachstum des Epidots in 
der Umgebung anderer Mineralien, die ihm in Wege standen, 
entstanden sind. Der Epidot erscheint als Pistazit und Klino- 
zoisit in unseren Mergeln. Bei einigen Klinozoisiten Konnte man 
auch die Dispension p < » feststellen, andere zeigten deutlichen 
Pleochroismus und zwar in grünlicher und gelblicher Farbe. 

Feldspate. In unseren Mergeln kommen hauptsächlich 
saure Feldspate vor, während die basischen nicht zu finden 
sind. Von diesen saueren Feldspäten konnte ich in unseren 
Mergeln Mikroklin und die Albit-Oligoklasgruppe konstatieren. 

Mikroklin erscheint in frischen farblosen tafelförmigen 
Individuen und man kann ihn auf den ersten Blick nach seiner 
gitterförmigen Struktur erkennen. Ich fand auch einen Mikroklin- 
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zwilling nach dem Bavenoer Gesetz. Oft löschen die Mikrokline 
undulös aus. Einige haben zackige Konturen, was leicht erklärlich 
ist durch Hindernisse während des Wachstums. Auch im 
Mikroklin kommen schwarze staubige Einschlüsse vor. 

Albit ist weit verbreiteter als Mikroklin. Er ist der ge- 
wöhnlichste Feldspat unserer Mergeln und erscheint in frischen 
farblosen, meistens unregelmäßigen Stücken, hie und da sieht 
man polysynthetische Zwillinge nach dem Albitgesetz. Die Spalt- 
barkeit ist selten entwickelt. Ein polysynthetischer Zwilling im 
Durchschnitt senkrecht zur «a, zeigte eine Auslöschung von 
16° : 15% was einem Albit mit 10%, An entsprechen würde. So 
orientierte Feldspate mit einer Auslöschung von 15° kommen 
in unseren Mergeln sehr oft vor. 

Oligoklas. Hie und da findet man winzige Feldspate 
oft in Zwillingen, bei denen a’ und y‘ kleiner als bei Kanada- 
balsam,oder a“ < und x“ = dem Balsam, oder a“ == dem Balsam 
und y’ etwas größer ist. Auch in ihnen findet man jene schwarze 
staubige Substanz als Einschluß. (Die Größe der Feldspate ist 
verschieden. Sie beträgt beiläufig 0:34 mm. 

Granat. In unseren Mergeln findet man Granat in unregel- 
mäßigen und vollkommen farblosen Körnern von großer Licht- 
brechung. Oft sind die Körner trüb infolge der Menge der 
staubigen Einschlüsse. Die Größe ist folgende: 


0:02 X 0:06, 0:03 X 0:05, 0:09 X 0.10 mm. 


Disthen. Die Disthene, welche man im mit HF behan- 
delten Präparate findet, ähneln sehr jenen, die in den Kalksteinen, 
der terra rossa und im Bauxit des kroat. Karstes vorkommen. 
Es sind dies kleine farblose, tafelige Individuen, die sich nach 
der Fläche M (100) entwickelten. Die Spaltbarkeit nach M (100) 
und T (100) ist vollkommen. Hie und da bemerkt man in den 
kleinen farblosen Säulchen winzige schwarze Einschlüsse. Die 
Gröbe des Disthens: 

0:01 X 9:05, 0:02 X 0:15, 0:09 x 0:23, 0:10 X 0'21 mm. 

Korund erscheint in unregelmäßigen Körnern, seltener in 
winzigen Kriställchen von rhombočdrischen Habitus. Bald ist 
er farblos, bald bläulich und gleicht dem Korund aus den 
Kalksteinen des kroat. Karstes. In ihm kommen oft runde Körner 
einer Schwarzen Substanz vor. 
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Titanit ist in den Zagreber Mergeln kein häufiges Mineral. 
Es sind dies farblose oder gelbliche unregelmäßige Körner mit 
allen Eigenschaften des Titanits. Der Axenwinkel mittelst 
Schraubenmikrometerokulars gemessen, beträgt: 


BR E 20 RN: 
An einigen bemerkt man deutlich die Axendispersion p > v. 
Die Größe der gemessenen Körner: 


0:05 x 0:10, 0:06 X 0:08, 0:08 X 0:11 mm. 


Apatit ist sehr selten. Gewöhnlich findet man ihn in 
farblosen säulenförmigen Kriställchen, aber auch in unregel- 
mäßigen Körnern. An den säulenförmigen Kriställchen bemerkt 
man deutlich basale Spaltbarkeit. Die Größe: 0:03 X 0:05 mm. 

Turmalin. Es gibt kaum ein Präparat, in welchem nicht 
einige Turmalinkriställchen zu treffen sind. Dies sind meistens 
gut erhaltene Kriställchen mit deutlichem Hemimorphismus, 
(stumpfe und spitzige Rhombočder), dem Habitus nach sind sie 
säulenförmig, oft zerbrochen. Durch den deutlichen Pleochro- 
ismus kann man sie leicht von den anderen prismatischen Mine- 
ralien unterscheiden. 


Der Pleochroismus ist folgender: 
— griinlichgrau, o — grünlichbraun 


s = gräulich, o — braun 

s — farblos, o = grünlich 

e = gelblich, w = dunkelgrün 
e = gräulich, W — blau. 


Oft findet man Turmaline, die ungleichmäßig gefärbt sind. 
Die schwarzen staubigen Einchlüsse finden wir auch hier. 
Die gemessenen Kristalle haben die Größe von: 


0:03 x 0:12, 0:04 X 0:05, 0:04 X 0:10, 0:08 X 0:09 mm. 


Rulil ist seltener als Turmalin. Er erscheint entweder als 
selbstständiger Gemengteil oder als Einschluß in den anderen 
Mineralien. Es sind dies kleine Kristalle oder unregelmäßige 
Körner. Die einfachen Kristalle sind meist nadelförmig, die 
Zwillinge sind herzförmig, knieförmig oder als Sagenit entwickelt. 
Die Farbe ist wachsgelb oder orangegelb. An einigen Individuen 
bemerkte ich einen deutlichen Pleochroismus in gelblicher und 
dunkelbrauner Farbe. Die Größe entspricht jener des Turmalins. 
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Zirkon findet man entweder selbständig oder als EinschluB. 
Seine Kriställchen sind von prismatischen Habitus und hie und 
da sind sie zerbrochen. Außerdem kommt Zirkon auch in 
gerundeten Körnern vor. Einige Individuen sind zwar gestreift. 
Die Größe gleicht jener des Turmalins und Rutils. 

Hämatit ist in unseren Mergeln ziemlich selten. U. d. 
M. bemerkt man entweder winzige Blättchen, die oft hexagonale 
Konturen haben, oder Körner von blutroter Farbe. 

Limonit findet man im Präparat in gelblichbraunen 
Blättchen. Er ist wahrscheinlich durch Metamorphose aus dem 
Hämatit entstanden. 

Pyrit. Den Pyrit erwähnte ich schon bei dem Muskovit, 
in welchem er als Einschluß vorkommt. Auch selbständig findet 
man ihn in Form von Hexačdern, Pentagondodekačdern oder in 
unregelmäßigen Körnern. Durch Metamorphose entsteht Limonit. 

Ausser den erwähnten Mineralien fand ich in unseren 
Mergeln noch einige, die ich aber nicht mit Sicherheit fest- 
stellen konnte, sei es, daß sie zu winzig waren, sei es wieder 
infolge ungünstiger Orienteirung. So fand ich öfter ein Mineral 
in Pyramiden mit Basis. Gewönlich waren diese Kristalle quer- 
gestreift, wie dies oft bei Anatas vorkommt. Die Farbe war 
gelblichbraun, optisch war es einachsig, negativ und es könnte 
dies daher Anatas sein. Ob ich ein weiteres tafelförmiges, bräun- 
liches Mineral als Anatas ansprechen kann, ist nicht zu sagen. 

Unter den glimmerartigen Mineralen fand ich ein farbloses 
Mineral von größerer Lichtbrechung als jene des Kanadabalsams 
und im konvergenten Licht ein schwarzes Kreuz mit positiven 
Charakter. Diese Blättchen halte ich für Bruzit. 

Nächst den schon besprochenen Mineralien treten noch 
farblose doppellbrechende Körner, die einige für Gips cha- 
rakteristischen Eigenschaften zeigen, auf. Dab Gips in unseren 
Mergeln anwesend ist, zeigt uns die chemische Analyse. Wenn 
man den Mergel in HCI löst, erhält man in der Lösung mit 
BaCl, die Reaktion auf Schwefelsäure. 

Baryt. Im Mergel aus Vrabče, an den Wänden einer 
Spalte, fand ich radial angeordnete Aggregate eines lichtgrauen 
zweiachsigen Minerals, mit großer Lichtbrechung. Die chemische 
Untersuchung zeigte, daß diese radialfaserigen Aggregate Baryt 
sein. Er blieb in Salzsäure ungelöst. 
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In allen unseren Mergeln findet man die organische 
Substanz als feinen Staub. In einigen Mergeln fand ich kleine 
Coccolithe in Form winziger Ringe. 

Wenn ich noch die Tier und Pflanzenreste erwähne, dann 
habe ich alle meine mikroskopischen Untersuchungen angegeben. 


Die chemische Untersuchung der Mergeln. 


Ziehen wir die rückwärts angeführte Tabelle der chemischen 
Analysen in Betracht, so sehen wir, daß unsere Mergeln vor- 
wiegend Kalkmergeln sind, in denen die Menge an CaO zwi- 
chen 35%, — 37°/, nnd 40°,, — 48%, schwankt. Eine Ausnahme 
bildet der Mergel aus Vrabče, wo die CaO Menge bis auf 
19:64°/, gesunken ist. Bei der vorhandenen SiO, fällt auf, dab 
eine veränderliche Menge in Form von in HCl löslicher Modifi- 
kation vorkomme. Einen Teil dieser löslichen SiO, halte ich 
auf Al,O, gebunden, mit welchem sie eine Alumokieselsäure 
bildet. Wir schlüssen also in unseren Mergeln auf die Anwesenheit 
zweier Alumokieselsäuren; auf eine in HCl unlösliche und auf 
eine in ihr lösliche. Ich erwähnte bereits, daß in unseren Mergeln 
eine in HCI unlösliche Alumokieselsäure von der Formel 
3Si0,.Al,O,.H, © wahrscheinlich bestehe. Jetzt sehen wir nach 
der chemischen Analyse, daß wir noch eine zweite, aber lösliche 
voraussetzen müssen. Ihre Konstitution ist schwer zu ermitteln. 
Ein Teil jener löslichen Si O, bleibt frei. Dieses SiO, ist kein 
Quarz, da Quarz in HCI unlöslich ist. Ebenso ist in dieser 
Säure auch Chalzedon unlösbar. Es könnte dies daher eine 
Opalsubstanz sein, da der Opal nicht so resistent gegen HCl ist, 
wie die kristallinen Modifikationen. Dieser Teil der löslichen 
SiO, wäre also eine kolloidale Modifikation, aber man kann 
“ nicht sagen, von welcher Konstitution. Man kann nicht sagen, 
ob sie H,O enhält oder nicht, denn es sind beide Fälle möglich. 
Das wasserfreie kolloidale Si O, ist nach Tucans Untersuchungen 
bekannt (Ein mehliges Siliciumdyoxid, Centralblatt für Min. 
Geolg. u. Paläont. 1912. p. 296. — Zur Kenntnis des mehligen 
Siliciumdyoxid etc., ibid. 1913., p. 668.). Es kommt im Kalksteine 
an der Insel Brač in Dalmatien vor und könnte auch in unseren 
Mergeln vorkommen. Man kann aber auch annehmen, dab diese 
lösliche Kieselsäure etwas Wasser aufnahm. In den chemischen 
Analysen bemerkt man eine bestimmte Menge Wasser, das der 
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Mergel schon unter 107° verliert. Es könnte dies Adsorptions- 
wasser sein, welches die kolloidalen Substanzen inbibieren und 
welches sie leicht, schon in trockener Luft (z. B. im Exikator 
mit H,SO,) verlieren und an feuchter Luft wieder aufnehmen. 
So hat z. B. Tamman durch Experimente an einem ungarischen 
Opal, der 1353", H,O hatte und an einem Opal aus Waltsch, 
welcher 3'63°/, H,O enthielt, gezeigt, dab sie einen Teil dieses 
Wassers verlieren, wenn man sie über H, SO, 8—14 Tage hält. 

Wir können also annehmen, daß ein Teil jenes Wassers, 
welches die Mergeln unter 107° verlieren, Adsorptionswasser sei. 

Der unlösliche Teil in unseren Analysen enthält haupt- 
sächlich nebst der tonigen Substanzen die akzessorischen 
Mineralien. Aus dem Prozente des SiO,, inwiefern es nicht auf 
tonige Substanzen entfällt, berechnet man die Quarzmenge. Das 
CaO gehört meistens dem Epidot, Klinozoisit und der Horn- 
blende, die auch einen Teil des MgO bindet, an. K,O und 
Na, O weisen uns die Menge der anwesenden Feldspate und 
der Glimmer an. Der beträchtlichere Teil des K,O entfällt auf 
die Glimmer, auf Muskovit, während auf Biotit und Phlogopit 
auch ein Teil des MgO und Fe,O, entfällt. Na, O ist auf die 
Plagioklase gebunden. Alle diese Mineralien, deren Basen wir 
anführten, binden einen Teil der Kieselsäure. 


Über die Entstehung unserer Mergeln. 


Als Muttergesteine unserer Mergeln sind, wie bereits 
erwähnt, die kristallinen Gesteine des Zagreber Gebirges zu 
betrachten. Um über die Genesis unserer Mergeln zu sprechen, 
müssen uns die Mineralbestandteile der kristallinen Schiefer 
des Zagreher Gebirges bekannt sein. Prof Kišpatić, der die 
kristallinen Schiefer des Zagreber Gebirges untersucht, hatte 
die Liebenswürdigkeit mir diesbezüglich seine Data zu über- 
lassen. Aus diesen Daten sieht man, dab die Mergeln in gene- 
tischem Zusammenhange mit diesen Gesteinen stehen. 

Die Grünschiefer bestehen aus Hornblende, Albit (Oligo- 
klasalbit und Oligoklas), Epidot (Klinozoisit), Chlorit. Titanit 
und Pyrit. Ihrem äußeren Aussehen nach, gleichen diese Minerale 
vollkommen jenen, die in unseren Mergeln vorkommen. Es ist 
interessant, daß in unseren Mergeln nirgends basische Feldspäte 
vorkommen und daß man sie auch nicht in den Gesteinen des 
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Zagreber Gebirges findet. Auch das Verhältnis dieser Minerale 
ist im gegenseitigen Einklang. Jenes Mineral, das in Grün- 
schiefern reichlicher vorhanden ist, ist auch im Mergel reichlicher 
vertreten. Prof. Kišpatić hat bei der mikroskopischen Untersu- 
chung der Grünschiefer die Hornblende als Hauptbestandteil 
gefunden, während der Pyroxen äußert selten ist. Bloß in den 
Grünschiefern unter dem sv. Jakob, bei der Quelle Mlječnica 
fand Prof. Kišpatić Pyroxen. Diese Erscheinug erklärt uns die 
Abwesenheit des Pyroxens in unseren Mergeln. Während die 
Hornblende, Plagioklas, Epidot, Chlorit, Titanit, ihren Ursprung 
in den Grünschiefern haben, so rühren die anderen Minerale 
aus den Tonschiefern und Phylliten, den Kalksteinen und Dolo- 
miten. Hier haben wir in erster Reihe den Muskovit. Er ist in 
unsere Mergeln hauptsächlich aus den Tonschiefern gekommen. 
Eine unbedeutende Menge kam in die Mergeln aus den Kalk- 
schiefern, die an den Randzonen der Grünschiefer liegen. In 
diesen Kalkschiefern kommt der Muskovit vor. Desselben 
Ursprungs ist auch der Biotit und Phlogopit.Außerdem findet 
man Biotit noch in dem Grünschiefer der Mlječnica. Aus den 
Tonschiefern und Phylliten stammt der Quarz und zwar haup- 
sächlich die Quarzkörner, die winzigen Quarzkristalle dagegen, 
rühren aus den Kalksteinen her. Aus den Kalksteinen bekamen 
unsere Mergel weiters den Chloritoid, den Disthen und den 
Granat. Der Disthen und Granat kommen auch in dem Phyllit- 
gestein des südlichen Teiles des Gebirges vor. Korund ist im 
Gestein des Zagreber Gebirges unbekannt, aber da er ein 
häufiger Gemengteil der Kalksteine ist, kann man annehmen, 
dab er aus denen in unsere Mergeln kam. Ebenso kommen 
in den Kalksteinen Apatit, Titanit (den ich schon bei den 
Grünschiefern erwähnte) und Mikroklin vor. Anatas, Brucit und 
Gips sind Minerale, die in den Kalksteinen vorkommen. Pyrit 
findet man auch in den Tonschiefern, Haematit und Limonit 
kommen in allen Gesteinen des Zagreber Gebirges vor. Wir 
wissen, daß die Tonschiefer und Phyllite stets Turmalin, Rutil 
und Zirkon enthalten und daher sind diese drei Minerale durch 
Verwitterung dieser Gesteine in das Meer und in unsere Mergeln 
gekommen. Ebenso stammt der Kalkgehalt und die Tonsubstanz 
der Mergeln aus den erwähnte Gesteinen. So sieht man z. B. 
bei Gračane, wie die Grünschiefer allmählich in Ton übergehen. 
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Das Gestein zerfällt in eine weiche, krümelige Masse, die dann 
von Wasser weggeschwemmt wird. Die Grünschiefer gaben also 
unseren Mergeln die Tonsubstanz. Diese tonigen Substanzen 
können aber auch vom Phyllit und Tonschiefer herrühren. Auf 
dem Wege gegen Kraljičin zdenac sieht man deutlich, wie die 
Tonschiefer in eine tonige Masse zerfallen. Das Material für 
die tonigen Substanzen ist also im Zagreber Gebirge reichlich 
vorhanden. Da die höheren Teile des Zagreber Gebirges aus 
dem Meere als eine Insel ragten, so konnten die Wässer ver- 
schiedenes Material aus dem Gebirge ins Meer schwemmen 
und als Sedimente ablagern. 

Das Ca-Karbonat wurde teils aus dem Gebirge gebracht, teils 
rührt es wieder von organischer Welt des Meeres her. Der Kalkstein 
hat sich mit den tonigen Substanzen innig vermengt und bildete 
unsere Mergeln, die in der Nähe der Küste entstanden sind. 

Diese ganze Entstehung der Mergeln zeigt uns, daß wir in der 
Natur alle möglichen Übergänge von reinem Kalkstein über den 
Mergel zu dem reinen Tone, beziehungsweise zu dem Sandstein 
vorfinden. 

Zur Zeit der Bildung unserer Mergeln konnte hie und da auch 
ein Mineral auskristallisieren, ohne aus dem Gestein des Zagreber 
Gebirges zu stammen. So kann z. B. Gips sehr leicht durch 
Oxydation des Pyrits entstanden sein. Auch der Schwerspat, 
der sich in radialfaserigen Aggregaten an der Oberfläche des 
Mergels ansammelte, ist als Lösung angeschwemmt worden 
um dann aus ihr auskristallisiert. 

Die Begründung meiner Annahme, daß die Mineralien 
unserer Mergeln gerade dem Gestein des Zagreber Gebirges 
entstammen, liegt in der Gleichheit des Mineralienmaterials in 
dem Mergel und dem Gestein des südlichen Abhanges des 
Zagreber Gebirges. Die mikroskopische Untersuchung begründet 
diese Ansicht. In Präparaten findet man oft ganze Sfücke von 
Tonschiefer, die unverändert im Mergel vorkommen, die gerade 
so blieben, wie sie das Wasser aus dem Gebirge brachte. Und 
in Großen und Ganzen sehen wir in unseren Mergeln nur Reste 
von Muttergesteinen aus dem nahen Gebirge die zur Bildung 
unserer Mergeln das Material hergaben. 


Über Trionyx croaticus nov. spec. aus dem 
Mittelmiocän von Voča in Kroatien. 


(Mit einer Tafel.) 
Von Prof. Ferdo Koch. 


Im mittelmiocänen Kalke von Voča im nördlichen Kroatien 
wurde vor einer Reihe von Jahren der teilweise sehr gut erhaltene 
Rückenschild, sowie auch der Steinabguss der Innenseite 
desselben, von einem Trionyx gefunden. Vor kurzer Zeit erst 
kamen diese Reste in den Besitz des kroatischen geologischen 
Institutes), wo dieselben, als die ersten bisher in Kroatien 
gefundenen Schildkrötenreste, der palaeontologischen Sammlung 
einverleibt wurden. Bei einem genauen Vergleiche aller mir 
zugänglichen und hier in Betracht kommenden fossilen Triony- 
ciden konnte ich feststellen, dab wir es hier mit einer neuen 
Trionyx- Art zu tun haben. 

Unser Trionyx ist sehr gross. Die Länge des Rückenschildes 
beträgt von der Mitte des Vorderrandes der Nuchalplatte bis 
zum geraden Hinterrande 37:5 cm. Die größte Breite erreicht 
derselbe in der dritten Kostalplatte, und zwar in der Mitte 
derselben. Diese Breite beträgt 35'2 cm. 

Über den Erhaltungszustand des Schildes sei folgendes 
bemerkt. Es liegt uns die Innenseite des Carapax vor, und zwar 
ist von der linken Seite nur ein grösserer Teil der sechsten 
und siebenten Kostalplatte erhalten, das achte Kostalplattenpaar 
ist ausser einem ganz geringen Abbruche vorne, vollkommen 
und von den rechten Kostalplatten fehlt von den ersten sechs 
die Hälfte oder mehr, von der siebenten nur ein kleiner Teil. 
Von der Nuchalplatte ist nur ein Stück vom rechten Ende 


') Diese Reste stammen aus dem Steinbruche nahe der Kapelle 
Sv. Vuk bei Voča donja und waren zuletzt im Besitze des Herrn Bau- 
meisters Baruškin in Ivanec, welcher dieselben durch die Vermittelung 
des Herrm Universitätsprofessors Dr. M. Kišpatić liebenswürdigst der 
Sammlung des kroat. geologischen Nationalmuseum überliess. 
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vorhanden, doch ist am Steinkerne der ganze Abdruck der 
Unterfläche derselben deutlich erhalten. Die Skulptur der Ober- 
fläche ist in der Versteinerungsmasse zum grössten Teil deutlich 
sichtbar, ebenso auch die Nähte und Umrisse der fehlenden 
Kostal- und Neuralplatten. 

Der Rückenschild ist sehr flach gewölbt; nach vorn und 
hinten ist er schwächer abgedacht als gegen den seitlichen 
Rande zu. Es ist dies die Folge der Einsenkung der Region 
der Neuralplatten und der medianen Aufwölbung der zweiten 
bis sechsten Kostalplatte. Diese Aufwölbung gegen die Neural- 
platten ist am höchsten zwischen der dritten und vierten 
Kostalplatte, wo sie die Höhe von 0'3 cm. erreicht. Die erste, 
siebente und achte Kostalplatte ist kaum merkbar aufgewölbt. 

Der Umriß des Schildes ist ein herzförmiger. Die Rippen 
ragen mit ihrem distalen Ende 1—1'5 cm. über den Rand des 
Schildes. Die erste bis vierte Kostalplatte zeigt eine stumpf- 
winkelige Ausbiegung über der Rippe, was bei den anderen 
nicht vorkommt. Dadurch wird der wellenförmige Umriß der 
ersten zwei Drittel des Seitenrandes des Schildes bedingt. Von 
der vierten Kostalplatte verlauft der Umriß bis zur siebenten 
flach bogenförmig. In der siebenten Kostalplatte tritt eine 
Knickung ein, so dass der hinter der Rippe liegende Teil mit 
dem achten Kostalplattenpaar den geradlinigen Hinterrand des 
Schildes bildet. 

Von der Nuchalplatte ist nur ein 4 cm. langes Kno- 
chenstück des rechten Seitenendes erhalten. An diesem Stücke 
sind sieben kürzere und längere strahlenartige Radialkerben 
mit ebensovielen Spitzen vorhanden, doch sieht man am Stein- 
abdrucke, dass die Zahl derselben größer war. Am gut erhaltenen 
Abdrucke der Unter- (Innen-) Seite der Nuchalplatte ist die 
Form und Größe derselben deutlich zu erkennen. Sie hat am 
Vorderrande und ebenso gegen das erste Kostalplattenpaar und 
die erste Neuralplatte eine bogenförmige Begrenzung. Der mittlere 
Teil des bogenförmigen Vorderrandes springt etwas nach 
rückwärts ein. Die Nuchalplatte springt dort wo sie mit der 
Kostal- und Neuralplatte zusammenstosst etwas stumpfwinkelig 
vor. Bei Trionyx Hilberi R. Hörnes hat die Nuchalplatte ganz 
dieselbe Form wie bei Trionyx croaticus mihi nur ist sie bei 
letzterem bedeutend größer. Sie ist hier nämlich 17:4 cm. breit 
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und 44 cm. hoch, wogegen bei 7. Hilberi!) diese Masse mit 
13:7 und 3:7 angegeben sind. Die Granulation der Oberfläche der 
Nuchalplatte ist überall gleichmässig stark. 

Von den Neuralplatten ist keine einzige erhalten, es 
sind jedoch am Abdrucke der Oberfläche, sowie am SteinabguBe 
der Innenseite des Schildes ziemlich deutlich die Konturen 
derselben zu sehen. An diesen Konturen kann man ganz gut 
die Form und Größe der Neuralplatten wie auch die gegen- 
seitige Lage dieser und der Kostalplatten erkennen. Man sieht, 
dass die erste von den sieben Neuralplatten die anderen an 
Größe bedeutend übertrifft. Sie hat eine im vorderen Teile 
etwas abgerundete sechseckige Form, ist an den beiden breite- 
sten Stellen gleich breit und zeigt in der Mitte eine geringe 
Einschnürung. 

Bei der zweiten Neuralplatte kommt die sechseckige Form 
minder gut zum Ausdrucke. Sie ist vorne schmäler als hinten ; 
die Seitennähte sind geradlinig. 

Die dritte Neuralplatte ist bedeutend länger als die zweite 
mit welcher sie sonst in der Form ziemlich übereinstimmt. 

Die Lage der ersten und zweiten Neuralplatte ist bei un- 
serem Exemplare etwas schief nach links von der Medianlinie 
gestellt. Dieser Umstand ist nur die Folge eines Bruches des 
Schildes, welcher von der Mitte des Vorderrandes schief bis 
zur Hinternaht der dritten rechten Kostalplatte verlauft, wodurch 
dann der linke Vorderteil des Schildes etwas nach links ver- 
drückt wurde. 

Die vierte Neuralplatte ist wie die zweite kürzer als die 
dritte. Sie verbreitert sich nach hinten etwas stärker als die 
vorderen Platten. 

Die fünfte Neuralplatte ist etwas kürzer als die vierte und 
verbreitert sich nach hinten weniger; ihr Umriß ist etwas 
undeutlich fünfeckig. 

Die sechste Neuralplatte hat auch einen fünfeckigen Umriß, 
ist aber kleiner als die fünfte und zeigt eine geringe Verschmä- 
lerung nach hinten zu. 

Die siebente Neuralplatte hat einen siebeneckigen Umrib. 
Sie ist gegen die Verbindungslinie der zugehörigen Kostalnähte 


') Dr. Franz Heritsch: Jungtertiäre Trionyx-Reste aus Mittelsteiermark 
Jahrb. d. k. k. geol. R. A., Wien, 1910., Bd. 59, Heft 2, S. 340. 
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nach vorn verschoben. Sie ist von allen die kleinste Neuralplatte 
und erreicht etwas über ein Drittel von der Größe der ersten 
platte. Das siebente Kostalplattenpaar umschliest die siebente 
Neuralplatte seitlich und rückwärts so, daß die beiden Kostalen 
noch in einer 1'3 cm. langen etwas nach rechts gebogenen 
Naht in der Mittellinie aneinanderstossen. 

Die Granulation ist an allen Neuralplatten die selbe 
ziemlich grobe und unterscheidet sich nicht von der Granulation 
an den nachbarlichen Teilen der Kostalplatten. 

Die Größe der Neuralplatten ist aus folgenden Zahlen zu 
ersehen: 


Neuralplatte Länge Breite vorn Breite hinten 


1 52 2:6 2:6 
2 3:5 17 21 
3 4:6 1:9 2'2 
4 39 1:7 22 
ho) 37 1:5 1:6 
6 2 1:6 1:4 
7 BI Zid — 


Von den Kostalplatten sind die distalen Teile sämmtli- 
cher sieben rehtsseitigen, der sechsten und siebenten links- 
seitigen und das achte Kostalplattenpaar erhalten. Die erste 
Kostalplatte erreicht ihre größte Breite am Schildrande, 6'7 cm, 
und verschmälert sich gegen innen auf 4:8 cm, während die 
Ansatzstelle (Naht) an der ersten Neuralplatte nur 4:3 cm. mißt. 
Die Länge beträgt an der Vordernaht 9:3 cm., auf der Hinter- 
naht 14:2 cm. Die Granulation ist, wie auch bei den folgenden 
Platten, unregelmässig und wird erst weiter dem Rande zu 
wurmförmig und verläuft nur im äussersten Drittel leistenförmig, 
paralell mit dem Rande des Schildes. Gegen die Nuchalplatte 
ist die vordere Naht ziemlich stark bogenförmig gekrümmt, die 
hintere Naht ist nur schwach gegen die zweite Kostale nach 
rückwärts ausgebogen. Die Rippe ist schlecht erhalten; ihre 
größte Breite ist nahe am Rande, zirka 3 cm. Die Länge des 
vorstehenden Rippenendes beträgt I cm. 

Die zweite Kostalplatte haftet mit dem vorderen Teile an 
der ersten Neuralplatte, die Hinternaht stößt mit der gemein- 
sammen Naht der zweiten und dritten Neuralplatte zusammen. 
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An dieser Stelle ist die Platte 4:3 cm. breit; nach aussen zu 
verbreitert sie sich stettig und misst am Rande 7 cm. Die Länge 
beträgt an der Hinternaht 17:1 cm. Am Rande ist die Kostalplatte 
über der Rippe nach außen gebogen. Das freie Rippenende ist 
15 cm. lang. Die Rippe ist erst in der zweiten Hälfte der 
Kostalplatte (gegen dem Rande) als eine flache Erhebunng zu 
erkennen; je näher dem Rande, desto deutlicher treten die 
Seitenränder der Rippe aus der Platte hervor. Die größte Breite 
(3:1 cm.) erreicht die Rippe ganz nahe am Rande. 


Die dritte Kostalplatte ist in der Nähe der Neuralplatten 
41 cm. breit, auf der Höhe der Wölbung 42 cm., am Auben- 
rande 58 cm. Die Länge in der Mitte der Platte beträgt 17'6 
cm., an der dritten Kostalnaht 17:3 cm. Das vorstehende Rippen- 
ende befindet sich in der Mitte des Kostalplattenrandes und 
ist zirka 1 cm. lang. Die breiteste Stelle der Rippe ist nahe am 
Rande, 2:8 cm.; hier ist die Rippe ganz flach ohne erkennbare 
Konturen’ mit der Kostalplatte verschmolzen, gegen die Mitte 
der letzteren zu ist sie stärker hervorgewölbt und flacht dann 
wieder ganz ab. 


Die vierte Kostalplatte hat in der Nähe der Neuralregion 
eine Breite von 42 cm., auf der Höhe der Wölbunng der Kostal- 
platte 43 cm. und am Aubenrande 5'6 cm., die Länge auf der 
vierten Kostalnaht 16:4 cm. Die Verbreiterung der Platte gegen 
den Rand des Schildes ist wie auch bei der dritten geringer 
als bei der ersten und zweiten Kostalplatte. Das Rippenende 
misst 1:4 cm., die größte Breite der Rippe ist nahe am Rande, 
und es ist dieselbe ganz flach mit der Kostalplatte verwachsen. 
Die Rippe ist aus der Mitte der Platte etwas nach rückwärts 
gegen die hintere Kostalnaht verlegt. 


Die fünfte Kostalplatte ist in der Nähe der Neuralregion 
38 cm. breit und verbreitert sich almählig gegen den Rand auf 
54 cm. Der vorstehende Rippenteil ist 1:3 cm. lang. Die Rippe 
stosst mit ihrem breitesten Teile (2:8 cm.) am distalen Ende 
mit der hinteren Kostalnaht zusammen; sie ist also beinahe 
ganz an diese Hinternaht verlegt und ist breiter als die halbe 
Breite der Kostalplatte. An der fünften Kostalnaht hat die Platte 
eine Länge von 15 cm. Beide Kostalnäthe der fünften Platte 
sind nach hinten zu flach bogenförmig. 
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Die Breite der sechsten Kostalplatte ist nahe der Neural- 
region 33 cm., am Rande des Schildes 5:3 cm. Die sechste 
Kostalnaht ist in der Neuralregion stärker konkav gegen hinten 
und verläuft dann von hier gegen den Rand in einer geraden 
Linie. Diese Naht ist 12:9 cm. lang. Das freie Rippende misst 
1:1 cm. Die Rippe ist gegen 3 cm. breit, ganz flach und an die 
sechste Kostalnaht vershoben. 

Die siebente Kostalplatte hat folgende Masse: Breite in 
der Neuralregion 3:1 cm., Breite am Aussenrand 6:4 cm., Länge 
an der siebenten Kostalnaht 9:6 cm. Sie verbreitert sich demnach 
auf mehr als das Doppelte gegen den Rand des Schildes. 

Beide siebente Kostalnähte bilden eine Parabel deren 
Scheitel in einem stampfen Winkel nah vorne ausspringt. Die 
Rippe steht 2 cm. vor, und hat am Rande der Kostalplatte die 
größte Breite, 2:5 cm. Nahe am Rande treten die Seitenränder 
der Rippe schärfer aus der Platte hervor als es bei den anderen 
Rippen der Fall ist, sonst ist sie kaum als eine schwache Auf- 
wölbung auf der Platte erkennbar. Die Rippe liegt näher der 
sechsten als der siebenten Kostalnaht. Der hinter der Rippe 
gelegene Teil des Kostalplattenrandes bildet mit dem Rande 
des achten Kostalplattenpaares den geraden Hinterrand des 
Schildes. 

Die beiden achten Kostalplatten stoßen ummittelbar anei- 
nander, da sich zwischen dieselben, wie aus dem bisher Ge- 
sagten hervorgeht, keine Neuralplatte mehr einschiebt. Die 
zackige Naht ist gebogen und etwas nach links verschoben; 
infolgedessen wurde die rechte Kostalplatte etwas größer als 
die linke. Die Länge der Naht beträgt 5:4 cm., die Höhe bei- 
der Platten beträgt auch 54 cm. Die linke Platte ist am 
Hinterrande 7 cm., die rechte 7:8 cm. breit. Wenn man die 
Rippenvorsprünge des siebenten Kostalplattenpaares mit einer 
geraden Linie verbindet, so ist dieselbe 245 cm. lang und es 
tangiert dieselbe den Hinterrand des Schildes nur an beiden 
Endpunkten der siebenten Kostalnähte. Es bildet demnach der 
Hinterrand des Schildes eigentlich keine ganz gerade Linie 
sondern er ist in der Mitte wenn auch nur schwach konkav. 

Die ersten sieben Kostalnähte bilden glatte, gut aneinander 
stossende Linien; gegen den Rand zu ist aber bei allen der 
dritte Teil der Naht ebenso wie die achte Kostalnaht zackig; 
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die Zacken sind je näher dem Rande desto lockerer ineinander 
gefügt. Dieser Umstand, wie auh das Vorstehen der Rippen 
führt uns zu dem Schlusse, daß unser Exemplar noch nicht 
vollkommen ausgewachsen war. 

Bei einem Vergleiche von Trionyx croaticus mit anderen 
jungtertiären Trionyciden sieht man, dab diese neue Art von 
anderen in verschiedenen Merkmalen mehr oder minder wesen- 
tlich abweicht und als eine gute Species zu betrachten ist. 

Von Trionyx Hilberi R. Hoernes unterscheidet sich unsere 
Art schon durch ihre bedeutende Größe. Bei unserer Art zeigt 
die erste bis vierte Kostalplatte eine Ausbiegung über der Rippe, 
und an der ersten bis siebenten stehen die Rippen bedeutend 
hervor. 

Bei T. Hilberi zeigt eine Ausbiegung die zweite bis fünfte 
Platte, wogegen die Rippen nur wenig vorstehn. Die erste 
Kostalplatte verbreitert sich bei unserer Art gegen den Rand, 
bei 7. Hilberi ist dies umgekehrt. Der Rückenschild ist bei 
dieser Art bedeutend höher gewölbt als bei unserer. Weitere 
Verschiedenheiten zwischen beiden Formen sind aus der Be- 
schreibung und Abbildung von Trionyx Hilberi R. Hoernes') 
durch Heritsch *) ersichtlich. 

Von Trionyx Petersi R. Hoernes *) unterscheidet sich unsere 
Art nur sehr wenig in der Größe, doch hat jene ihre größte 
Breite weiter nach rückwärts in dem vierten Kostalplattenpaar, 
wodurch ein rundlicher Umriss des Schildes bedingt wird. Ein 
weiterer Unterschied besteht darin, dass bei unserer Form 
noch ein Teil der siebenten Kostalplatte an dem rüchwärtigen 
geraden Rande des Schildes teilnimmt, was bei Trionyx Petersi 
nicht vorkommt, 

Den Unterschied zwischen Trionyx croaticus und weiteren 
zahlreichen anderen jungtertiären Trionyx-Arten hier zu Beschrei- 
ben wäre zu weitläufig und es ist derselbe leicht in der be- 
treffenden Literatur nachweisbar. 

') R. Hoernes: Neue Schildkrötenreste aus steierischen Tertär- 
ablagerungen. Verh. d. k. k. geol. R.—A. 1892., p. 242. 

?) Dr. Franz Heritsch: Jungtertiäre Trionyxreste aus Mittelsteiermark. 
Jahrb. d. k. k. geol. R.—A. 1910., p. 339. 

%) R. Hoernes: Zur Kenntniss der mittelmiocänen Trionyx-Formen 
Steiermarks. Jahrb. d. k. k. geol. R.—A. 1881., p. 479. — Heritsch: 1. c. 
p. 361. 


Glasnik hrv. prirodoslovnog drustva. 14 


210 


K. F. Peters: Schildkrötenreste aus den österreichischen Tertiär- 


R. Hoernes: 


A. Portis: 


. C. Laube: 


» » 


. V. Arthaber : 


. v. Reinach: 


ablagerungen. Denkschriften d. k. Ak. d. Wiss., 
math.-naturw. Klasse, IX. Bd., 1855. 

Beiträge zur Kenntniss đer Schildkrötenreste aus 
den österreichischen Tertiärablagerungen. Hauers 
Beiträge zur Paläontographie, Bd. I., Heft 2. 
Zur Kenntniss der mittelmiocänen Trionyx-Formen 
Steiermarks. Jahrb. d. k. k. geol. R.—A., 1881., 
Bd. 31, Heft IV., p. 479. 

Neue Schildkrötenreste aus den steirischen Tertiär- 
ablagerungen. Verhandl. d. k. k. geol. R.—A., 
1892., p. 242. 

Les Cheloniens de la mollasse vaudoise. Abh. d. 
Schweizerischen Paläont. Gesellschaft, 1882., 
Bd. IX. 

Nuovi Chelonii fossili del Piemonte. Reale Akkad. 
delle Scienze di Torino, Ser. Il., Tome 35, 
1883., p. 9. 

Trionici eocenici ed oligocenici del Veneto. So- 
cieta Italiana delle Scienze, Bd. VIII., Ser. 3, 1892. 
Nuove osservazioni sopra i trionici della ligniti 
di Monteviale, Padua, 1893. 

Schildkrötenreste aus der böhmischen Braun- 
kohlenformation. Abh. d. deutschen Naturwiss.- 
medizinischen Vereines für Böhmen (Lotos), 
Bd. I., Heft 1, 1896. 

Neue Schildkröten und Fische aus der böhmischen 
Braunkohlenformation,, ebenda, Bd. Il., Heft 2. 
Trionyx rostratus nova spec. von Au am Leitha- 
gebirge. Beiträge zur Geologie und Paläonto- 
logie Österreich-Ungarns und des Orients, Bd. 
XI., 1898., p. 179. 

Schildkrötenreste im Meinzer Becken und in 
benachbarten ungefähr gleichalterigen Abla- 
gerungen. Abh. d. Senkenberg. Naturf. Ges., 
Bd. XXVIII. 

Schildkrötenreste aus dem ägyptischen Tertiär. 
Abh. d. Senkenberg. Naturf. Ges., Bd. XXIX., 
Her. 1. 


Fig.:3 


Prof. Ferdo Koch: Trionyx croaticus nov. spec. 
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Trionici di M. Bolca. Atti della R. Accad. delle 
Scienze di Torino, Vol. XXIX., 1894. 

Die fossilen Schildkröten von Solothurn. Neue 
Denkschr. d. Allgem. Schweiz. G. f. d. ges. 
Naturwiss., Bd. XXV., 1873. 

Zur Systematik der Schildkrötenfamilie Trio- 
nichidae Bell. Sitzungsber. d. mathem.-naturwiss. 
Klasse d. k. Akad. d. Wissensch., Wien, Bd. 
111, Abt. I., 1902, p. 807. 

Jungtertiäre Trionyx- Reste aus Mittelsteiermark. 
Jahrb. d. k. k. geol. R.—A., 1910., Bd. 59, Heft 
2, poda 

Die fossilen Schildkröten Aegyptens. Geologische 
und paläont. Abhandl. von E. Koken, Jena, 1912., 
Pa 273. 


Trionyx croaticus nov. spec. 


Fig. 1. Innenseite des Rückenschildes !/;, der nat. Grösse (etwas 

zu schief abgebildet. 

Nu = Nuchalplate. 

I—VIII = Kostalplatten. 

1—7 = Abdruck der Neuralplatten. 

Fig. 2. Hinterrand des Riickenschildes zirka !/, der nat. Grösse .in 
richtiger Lage, a—b tangentiale Verbindungslinie der letzten 
Vorstehenden Rippenenden (= 24:5 cm.). 

Fig. 3. Abdruck der Innenseite des Rückenschildes. !/, der nat. 
Grösse. 

Nu= Abdruck der Unterseite der Nuchalplatte. 


Predavanja i različiti članci. 


a Den 2 


Termodinamika u kemiji. , 
Napisao dr. Fran Bubanović. 


(Svršetak.) 


S 15. Aplicirat ćemo sada izvedenu jednadžbu na proma- 
tranje nekih fizikalnih i fizikalno-kemijskih procesa, da upo- 
znamo pravo znamenovanje i baratanje s tom jednadžbom. Apli- 
cirat ćemo je tako ponajprije na pojav isparivanja, da vi- 
dimo, kako nam ona omogućuje izračunanje latentne topline 
isparivanja stanovitih 
tekućina iz promjene nii- 
hovog parnog tlaka sa 
temperaturom. 

U tu Svrhu uzet € 3 
cemo na oko stanovitu p 
količinu tekućine, koja 
se nalazi pod tlakom P, | 
koji je jednak parnom 
tlaku tekućine kod sta- 
novite stalne tempera- Saum 
ture. Smanji li se vanjski Slika 7. 
tlak P, samo vanredno 
malo, to će tekućina postepeno prelaziti u paru; i mi možemo 
sebi predočiti, da je na taj način (u izotermičkom procesu — 
jer smanjen tlak i temperatura ostaju stalni) stvoren jedan mol 
pare. Taj izotermički proces prikazivat će nam linija /, 2 para- 
lelna sa osi apscise (vidi sliku 7.). 

Pustimo li sada (u točki 2), da nam tlak adiabatičkom 
ekspanzijom spadne s prvotnog iznosa P na novi iznos, koji je od 
ovog za dP manji i ujedno, da se snizi temperatura plina. Doći 
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ćemo tako u točku 3 našeg diagrama, gdje je temperatura 
T—dT, a parni tlak P—dP. U toj točki komprimiramo paru 
natrag do tekućine izotermički, a završimo onda kompresiju 
adiabatički do početnih rijednosti temperature, tlaka i voluma 
tekućine. Ploha /, 2, 3, 4 predočuje nam radnju, što je obav- 
ljena na sistemu, a ta je ploha jednaka produktu linije /, 2 sa 
vertikalnom udaljenošću od 7, 2 do 3, 4. Linija pak I, 2 nije 
ništa drugo nego li razlika voluma pare i tekućine, a 
razmak između obih paralelnih linija, jest razlika parnih tlakova 
dP, koji su nastali uslijed temperature razlike d T. 

Obavljena je dakle radnja (prikazana plohom /, 2, 3, 4) 
jednaka produktu dP.(V—v), gdje nam može V označiti m o- 
lekularni volum pare, av molekularni volumen teku- 
ćine, Onda je kod više temperature 7 absorbirana količina 
topline Q ujedno i molekularna toplina isparenja te- 
kućine kod te temperature. 


Prema drugom stavku termodinamike, izraženom u jednažbi 


je u našem slučaju količina topline, što je prešla u radnju jednaka 
dT 
Q. T 

Izrazimo li tu količinu topline u mehaničkim jedinicama, 

o moramo navedeni izraz pomnožiti sa / i tako dobijemo jed- 
nadžbu 


dT 
dP x(V—v)ež ijreQ 4-7 


koja je od velikog znamenovanja za praktičke aplikacije drugog 
stavka termodinamike. 

Ta se jednadžba može još jednostavnijom učiniti na taj 
način, da se piše umjesto V—v jednostavno V, budući da vo- 
lumen tekućine iznosi jedva nekoliko dijelova jednog procenta 
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volumena, što ga zauzimlje iz tekućine dobivena para kod običnih 
tlakova. A kako je P.V = R.T, gdje se R može staviti jed- 


AIR 
nako 2), to je V= p ,pa zato možemo gore navedenoj 


jednadžbi dati formu 


Pomoću ove jednadžbe možemo isračunati na pr. la- 
tentnu toplinu isparivanja (Verdampfungswärme) benzola (C, H,) 
iz promjene njegovog parnog tlaka sa temperaturom. Kod 5°C 
je parni tlak benzola 34,93 mm žive ili 47,50 gr na cm”; kod 
5,98" je tlak 36,06 mm ili 49,04 gr na cm’. Za dP imademo 
dakle 1,54, a za dT imademo 0,58; za sam P srednju vrijednost 
48,27, a za T srednju vrijednost 278,3. Q ćemo dakle dobiti iz 


2T: dP 2 (278,3) X 1,54 
P.dT = 2827 %X058  — 9920 cal, 


dok je direktno određena vrijednost 8420 cal, što se dosta 
dobro međusobno podudara i jamačno ne prekoračuje po- 
grješku kod određivanja topline isparivanja benzola eksperimen- 
alnim putem. 
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S. 16. U razvoju kemijske nauke spada među ponajvažnije 
aplikacije drugog stavka termodinamike to, što se pomoću tog 
stavka došlo do moderne teorije otopina. Ta teorija leži 
u centrumu teoretičkog i eksperimentalnog dijela one grane ke- 
mijske nauke, štono je nazvana fizikalnom kemijom. Moderna 
(van't Hoffova) teorija otopina ili tako zvana osmotička teorija 
otopina nastala je iz eksperimentalnih rezultata što su ih iz- 
radili poglavito Blagden (depresija smržišta), Wüllner 
(povišenje vrelišta), M. Traube (semipermeabilne membrane) 
Pfeffer (odredenje osmotičkog tlaka), Raoult (zakonitost 
kod depresije smržišta), de Vries i H.J. Hamburger (osmo- 
tičke prilike biljevnih i životinjskih stanica). Ona kulminira u 
stavku, da se otopljeno tijelo ponaša u otapalu kao plin u 
eteru t. |. kao što vrijedi za odnošaj voluma, tlaka i temperature 
kod plinova jednažba p . v = R. T, tako mora vrijediti i za 
otopljeno tijelo ista ta jednažba. Veličina p u toj jednažbi za 
plinove, koja udružuje Boyleov, Gay-Lussacov zakon i Avo- 
gadrov stavak, jest tlak (ekspanzija) plina ili pare, pa je onda 
taj tlak kod otopljenog tijela ona veličina, što ju je nazvao 
Pfeffer osmotičkim tlakom otopljenog tijela. Moderna teorija 
otopina zahtjeva, da je osmotički tlak neke substance 
jednak njezinom parnom tlaku. 


Vrijede li jednostavni zakoni o plinovima i za otopine, 
onda se na osnovu Avogadrovog stavka može iz osmotičkog 
tlaka neke otopine izračunati molekularna težina otopljenog 
tijela. Ali direktno određenje samog osmotičkog tlaka skopčano 
je s takovim eksperimentalnim poteškoćama, da se tek maleni 
broj istraZivalaca uspješno poslužio određivanjem mole- 
kularne težine pomoću osmotičkog tlaka. Zato je od osobite 
važnosti, da je moderna teorija otopina razvila i dokazala, da 
između osmotičkog tlaka i drugih nekih veličina kod otopina 
postoji takova proporcionalnost, da se iz određivanja ovih može 
onda doći do molekularne težine otopljenog tijela. Te veličine 
jesu: 1. depresija parnoga tlaka otapala, 2. povišenje vr e- 
lišta otapala i 3. depresija ledišta otapala. 

Da doista postoji proporcionalnost izmedju osmotičkog 
tlaka i spomenutih pojava kod otopina, dade se ponajprije 
približno dokazati bez aplikacije termodinamike na pojave i 
promjene kod otapanja, ali se — kako je to prvi učinio van't 
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Hoff — na osnovu termodinamičkih stavaka može istom pružiti 
eksaktan dokaz. Ujedno se iz dokaza jednim i drugim putem 
razabira, — a to treba imati uvijek na pameti — da zakoni 
o plinovima vrijede za otopine u idealnom slučaju neiz- 
mjerne razredenosti 

Približni dokazi dadu se izvesti ovako: 

Ponajprije ćemo promotriti odnošaj između osmotićkog 
tlaka i relativne depresije parnoga tlaka. Na slici 8. imademo 
poroznu kuglu B, u čijoj se stjenci nalazi polupropusna mem- 
brana. Ta je kugla napunjena s vodenom otopinom poznate 
koncentracije. Voda (otapalo) prodirat će 
u tu posudu tako dugo, dok se tekućina 
u cijevi ne uspne do stanovite visine, 
uslijed čega će u meniskusima u cijevi i 
i izvan nje doći do razlike, izražene dužinom 
h, koja se može nazvati osmotičkom 
dužinom, jer se tekućina uspela do te 
visine djelovanjem osmotičkog tlaka. Izim 
toga neka se u cijevi i izvan nje nalazi 
nad tekućinom samo para otpala, a po- 
svuda neka vlada stalna temperatura T, 
izražena u apsolutnim stupnjevima. 

Ponajprije ćemo lako doći do za- 
ključka, da tlak pare otapala u visini / 
mora biti unutar cijevi i izvan nje jednak 
tako dugo, dok postoji u čitavom sistemu 

Slika 8. ravnotežje. Jer kad ne bi bio tlak u toj 

visini unutar i izvana jednak, nego bi na 

pr. unutar bio veći nego li vani, to bi para putovala iz predjela 

većeg tlaka u predjel s manjim tlakom. Uslijed toga bi se parni 

tlak neposredno nad otopinom smanjio, pa bi zato moralo 

nešto otapala preći u paru, da se tlak uspne na pređašnju vri- 

jednost, štono je potrebna za ravnotežje između otopine i 
pare otapala nad njom. 

Ali i tim, što je nešto pare iz cijevi došlo u prostor iz- 
vana, gdje se nalazi para otapala u ravnotežju s tekućim ota- 
palom, poremetilo se ravnotežje i to parni tlak porastao je 
nad vrijednost, potrebnu za ravnotežje između tekućeg otapala 
i njegove pare. Zato će se — da se ravnotežje uspostavi — 
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nešto pare kondenzirati u tekućinu. Ali tim, što je kod toga 
svega nešto otapala iz cijevi (iznad otopine) predestiliralo k te- 
kućini izvan posude B, to je u posudi 3 otopina postala kon- 
centriranijom; posljedica toga je, da će sad nova količina 
otapala prodrijeti u posudu B, tako da tekućina zadobije u cijevi 
svoju prvobitnu visinu. Ali baš uslijed toga, što je u visini / tlak 
unutar veći negoli iz vana, započet će se opisani proces desti- 
lacije nanovo tako, da bi uz takav uvjet otapalo cirkuliralo kon- 
tinuirano u posudu Bi opet se natrag kondenziralo. Teoretički 
uzeto, mogla bi se ta cirkulacija upotrebiti za izvadanje radnje 
t. j. dao bi se na tom osnovu konstruirati perpetuum mobile. 
Ali budući da se eksistencija perpetuuma mobile kosi sa doja- 
košnjim iskustvom u fizikalnoj nauci, to moramo odatle zaključiti, 
da je navedena supozicija, t. j. da je parni tlak u cijevi veći u istoj 
visini od onoga izvana, kriva, kao što bi bila kriva i onda, kad 
bi uzeli, da je parni tlak izvana veći od onoga unutar cijevi 
u istoj visini /. Moramo dakle povući zaključak, da je taj tlak 
u toj visini unutar cijevi i vani jednak. 

Označimo li sa: f parni tlak otapala kod stalne, zadaue 
temperature, a sa f, parni tlak otopine, to je f—f, očito dife- 
rencija u tlaku u visinskoj razlici obiju meniskusa t. j. na dnu i 
na vrhu dužine h. Ta diferencija u tlaku potječe od tlaka stupca 
pare izmedu obiju meniskusa na kvadratni cm površine, pa je 
jednaka produktu između visine tog stupca (h) i apsolutne 
gustoće njegove (d) t. |. f-h = d.h, gdje je d gustoća, 
izražena u gramima za ccm. 

Obratimo sada pažnju jednom molu te pare. Za taj vrijedi 


Dep, — RA 
Nadalje je njegova gustoća (d) jednaka težini, podijeljenoj s vo- 
mon ti. d= A gdje je M molekularna težina otapala u 


parnom stanju. A kako je parni tlag otopala f, to dobijemo iz 


Jave nim 

čestih (e 
ly sz 

upra RR 
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Napokon dobivamo 


Kod toga nam f—f, označuje depresiju parnoga tlaka otapala, a 


zh može se nazvati snošajna ili relativna depresija 


parnoga tlaka otapala. A baš hoćemo, da utvrdimo njezin 
odnošaj spram osmotičkog tlaka. 

Očito je, da je osmotički tlak onaj pretičak (suvišak) tlaka 
unutar posude nad tlakom izvana, a taj je suvišak jednak visini 
stupca tekućine, pomnoženoj s apsolutnom gustoćom te teku- 
ćine. Tu ćemo gustoću označiti sa s, pa ako nam p znači osmo- 


tički tlak, onda jep = h.silih = S. Uvrstimo li tu vrijed- 
nost u posljednju jednadžbu dobijemo : 


Johi M - 
ča ital: sRT tig: 
relativna je depresija parnoga tlaka izražena pomoću osmo- 
tičkog tlaka i pomoću veličina, koje se protežu na otapalo, pa 
su kod stalne temperature konstatne. Zato je relativna de- 
presija parnoga tlaka, .štono je nastala otapanjem neke 
substance u tom otapalu, proporcionalna osmotičkom 
tlaku otopine i neovisna od naravi otopljenog tijela. Ali 
treba istaknuti, da je kod izvađanja ove jednadžbe uzeto, da 
je specifična težina (gustoća) otopine jednaka gustoći otapala. 
Supozicija ta vrijedi dakako samo za veoma razređene otopine, 
ali smo zato ipak na osnovu dobivene proporcionalnosti ovla- 
šteni iz depresije parnoga i osmotičkog tlaka izračunati mo- 
lekularnu težinu otopljenog tijela, kako to faktična određenja 
i kontrole potvrđuju. 

To je jedno. 

Određenje parnoga tlaka nije eksperimentalno lako iz- 
vediv posao, pa je zato od važnosti, da se odredi odnošaj te 
veličine spram povišenja vrelišta i spram depresalije 
ledišta otapala, koje se veličine dadu lako naći eksperi- 
mentalnim putem. 

To se može približno ovako: (Vidi sliku 9). 
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U tom P, T diagramu imademo unešene krivulje par- 
noga tlaka čistog otapala (0) i dviju otopina različite kon- 
centracije jedne nehlapive supstance (/ i 2). Očito je, da kod 
stanovite temperature (4) imadu obje otopine niži parni tlak, 
negoli samo otapalo i to aa, ji: faktična depresija parnog tlaka 


aa 
prve otopine, a relativna je Fr . Za drugu jednu temperaturu 


I. 
. ART: .y. . li . ,. 
na pr. za T jesu odgovarajuće veličine a4, i 7, Ali budući da 


je za svaku otopinu relativna depresija parnoga tlaka neovisna 
od temperature, to imademo onda: 


T t t, tz 
Slika 9. 
uaıetaim= lea, sina Isto je tako 
za drugu otopinu aa,:ta = aa,:Tx, pa je zato onda 
i 0a, aa,’ =\24': aa, ili 
aa, :Q, A, =44%:4%%. 


Kad bi bile narisane krivulje pravci, to bi se one na osnovu 
ove proporcionalnosti sastale u jednoj točki. Ali imademo li 
na umu, da se te krivulje protežu na veoma razređene 
otopine, to u tom slučaju ostaje njihov smjer približno ne- 
promijenjen t. |. one se mogu u malim intervalima smatrati 
paralelnim pravcima. 

Ako je tome tako,pa ako uočimo odreske ab, i ab., koji 
odgovaraju temperaturama f, i £,, to nam očito ti odresci pri- 
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kazuju povišenje vrelišta otapala od f na t, i £,. Ujedno 
Slijedi iz toga (naime da su krivulje u malim intervalima para- 
lelni pravci), da se odnosi 


Da ad =D, >A 


t. |. povišenje vrelišta je proporcionalno depresiji parnoga tlaka, 
odnosno jer je ovaj proporcionalan osmotickom i proporcio- 
nalno osmotičkom tlaku otopina. 

Analogno dade se izvesti i za odnošaj depresije smržišta 
spram osmotičkog tlaka. (Vidi sliku 10). 

Na ovoj slici je a o krivulja parnoga tlaka čistog otapala 
na pr. vode, a 4 0, je krivulja parnoga tlaka leda. Onda je očito 


a: 
Slika 10. 


točka a, gdje se te dvije krivulje sijeku, ledište otapala kod 
temperature f. Krivulje / i 2 jesu krivulje parnoga tlaka dviju 
otopina, pa sijeku lednu krivulju u točkama db, i b,, koje od- 
govaraju temperaturama f, i f,, a te nijesu ništa drugo nego 
ledišta tih otopina t. j. temperature, kod kojih led i otopine 
stoje u ravnoteži, jer imadu jednaki parni tlak. Stavimo li 
opet supoziciju, da su te krivulje — u malenim intervalima — 
paralelni pravci, to možemo postaviti ove proporcije 


QA A abe lee 


Budući pak da je ft, depresija smrzišta za prvu otopinu, 
a tt, za drugu, to slijedi, da su te depresije proporcionalne 
depresijama parnog tlaka aa, i aa,. Očito je dakle, da su depre- 
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sije smrzišta proporcionalne i osmotičkom tlaku, 
pa tako možemo i njihova određenja upotrijebiti za opredije- 
ljivanje molekularne težine otopljenih tjelesa. 
Možemo dakle približno pisati: 

A (povišenje vrelišta) = c P 

A (depresija ledišta) = c, P 
gdje nam P označnje osmotički tlak, a c i c, konstante, koje 
ostaju stalne za svako otapalo bez obzira na otopljeno u 
njemu tijelo. Po svojoj naravi odgovaraju te konstante onom 
stalnom faktoru u gore izvedenoj jednadžbi: 


E =p. ET naime faktoru Pen 

S. 17. Eksaktan dokaz za vrijednost zakona o plinovima i 
za otopine, kao i za gore približno dokazanu proporcionalnost 
između osmotičkog tlaka i parnog tlaka, kao i ovog potonjeg 
sa povišenjem vrelišta i depresijom ledišta otopina, dade se 
iznijeti istom termodinamičkim putem. 

U tu svrhu moramo ponajprije doći do metode, kako 
ćemo sebi otapanje predočiti kao reverzibilni kružni 
proces. 

Promotrit ćemo najjednostavniji slučaj, a to je otopina 
plina u nekoj tekućini. 

Najprije ćemo uočiti, kako teče proces otapanja. 

Taj proces možemo ovako kao reverzibilni kružni proces 
predočiti. Neka je na pr. neki plin u doticaju sa nehlapivom 
tekućinom i to u takovoj količini, da se plin uz stanoviti tlak 
p i stalnu temperaturu f sav u tekućini otopi. Plin i tekućina 
zatvoreni su u jednom cilindru, koji je začepljen hermetički 
čepom, pa ćemo uzet ponajprije, da su tekućina i plin rasta- 
vljeni jedan od drugoga stijenkom. I sad se, a da se stijenka 
ta ne ukloni, rastegne taj pliu uz smanjivanje tlaka ali tako, 
da se stanje plina za vrijeme ekspanzije ne udaljuje znatno od 
ravnotežja plina sa tekućinom. Po Henryevom zakonu je 
količina plina, što se nalazi otopljena u tekućini, proporcionalna 
tlaku plina. A sad se pusti plin rastezati tako daleko, da 
mu je tlak postao tako malen, da se praktički ništa od plina 
ne nalazi u otopini; u tom momentu odstrani se stijenka, koja 
je plin i tekućinu dijelila. 
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Nakon toga, što smo otstranili stijenku, počinje se tlak na 
plin vanredno polagano povisivati, ali opet tako, da u nijednom 
stanju sistema nije ravnotežje izmedju plina i tekućina znatno 
poremećeno. Tlak dakle uz te uvjete postepeno naraste do ve- 
ličine p, kod koje se sav plin otopi u tekućini. Tim je dakle 
otapanje plina prikazano kao jedan dio reverzibilnog 
kružnog procesa. 

Pitanje, koje je za naše razmatranje od važnosti jest, k o- 
lika je radnja (pozitivna ili negativna) obavljena za vrijeme, 
dok je na gore opisani način plin reverzibilno otopljen kod 
konstantne temperature. 

Za vrijeme, dok je plin odijeljen stijenkom od tekućine 
u spomenutom cilindru, kojemu je prerez jednak jedinici 
(na pr. 1cm?), a čep je udaljen od površine tekućine za uda- 
ljenost x,, to je volum plina x, = V,. Nazovemo li svaki korak 
ekspanzije sa x to je tlak za Svaki korak ekspanzije izražen 
jednadžbom 


-Vv 
23 A El a radnja plina za ekspanzije, dade se predočiti 


x 
’ "dx x RR: 
izrazom Py V, Prime log. nat. Bu gdje je napokon x 
< 0 


Vo 
vanredno veliki multiplum od v,. 

Sad se odstrani stijenka, a tlak na plin povisi. Tlak na 
čep je u stanovitom položaju x manji negoli prije, jer se plin, 
koji je prije bio samo u prostoru x djelomično nalazi u otopini. 
Označuje li s topljivost, to je uporabivi vakuum za plin po- 


x 
vecan u omjeru x+Fsv (V je volum tekućine), tako da je 


tlak sada u stadiju x izražen jednadžbom 


? Va .. . . 
= ar sy ,‚aradnja obavljena za kompresije iznosi sada 
23 
ONE IR: a si 
Da: Vo | Ty GTV Sa: VA log. nat. ——3;—. 


0 
Totalna pak radnja, što ju je sistem za vrijeme jedne i druge 
operacije obavio jednaka je: 
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Da*Vo | log. nat. : sad aš log. nat. 7 | 
ili Po: V lo t a kJ t Batis 
| g. nat. er og. nat. | 
Ali budući da je veličina u zaporci jednaka ništici i to zato jer 
x + s.V 
ex neizmjerno velik, aionda jessiz mez sr sd ao jer 


smo pošli od supozicije, da je tolika količina tekućine na 
raspolaganje, da može sav plin otopiti, to je s: V =v,; slijedi 
odatle, da u onom slučaju, kad se neki plin reverzibilno 
otapa u tekućini, nema ni dobitka ni gubitka na 
radnji. 

Sad ćemo prikazati na slici 11., da se 
plin _ može iz svoje otopine odstraniti i re- 
verzibilno dovesti u svoj prvotni stadij po- 
moću semipermeabilnih membrana gg i Il. 
Time ćemo dobiti, drugi dio reverzibilnog 
kružnog procesa. 

Ako stvar udesimo tako, kako nam slika 
pokazuje t. |. na otopini leži membrana gg, 
koja je propusna za plin, ali nije za teku- 
ćinu, a na početku operacije stoji odmah na 
njoj i čep XK; membrana pak Il, koja je pro- 
pusna za teknćinu, ali nepropusna za plin 
leži kao čep na dnu tekućine i graniči sa 
čistim otapalom. Zgodnim proporcionalnim Slika 11. 
gibanjem obiju čepova, kod kojeg gibanja se 
KK uzdigne nad volum v,, a /! nad prostor V, može se plin 
istisnuti. Ali kod toga mora operacija teći tako, da plin zadrži 
stalan tlak p,, a preostala otopina stalnu koncentraciju i tako 
stalan osmoticki tlak P. Kad je istiskavanje potpuno t. |. kad 
su obe polupropusne membrane došle jedna do druge, onda 
je na donji čep obavljena radnja jednaka P. V, a radnja, što 
ju je plin dižući gornji čep producirao, jednaka je p, . Vy. 

Budući da se sistem na taj način vraća u svoj prvotni 
položaj, tako da su sve operacije reverzibilno obavljene, to 
imademo pred sobom reverzibilni kružni proces, na koji možemo 
apliciräti već izvedenu jednadžbu: 
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T—-T, 
Q—-Q, = rer 


Temperatura je uopće ostala konstantna, tako da je T—T7, = 0, 
a zato i Q—Q, =0 kao kod svih izotermičkih kružnih pro- 
cesa. Budući da nije toplina pretvorena u radnju ili obrnuto, 
to mora u cijelosti na sistemu obavljena radnja biti jednaka 
onoj, što ju je sam sistem obavio. 

Kod prvog procesa, naime kod otapanja plina nema 
ni dobitka ni gubitka na radnji, pa zato moramo i kod pro- 
cesa odstranjenja plina iz tekućine u prvotni stadij imati 


DošVi ==dh Vi 


Zauzme li plin, koji je kod tlaka p, u volunu v,, volum 
V, to će njegov tlak doći do nove vrijednosti p, pa ćemo prema 
Boyleovom zakonu imati 


7m Per dok je prije bilo 

pvp iz česa Slijedi da je 

PraVi==0 540m odnosno da je 
= 


To znači: osmotički tlak plina u otopini je dakle 
jednak parnom tlaku, što bi ga plin u odsutnosti 
otapala izveo, kad bi zauzimao istivolum kod jed- 
nake temperature. Drugim riječima jednadžba p.v =R.T 
vrijedi i za otopine, što se slaže i sa direktnim izračunanjem 
konstante R za plin i za otopinu, jedanput za p uzevši parni 
tlak, a drugi put za p uzevši osmotički tlak, kako ga je na pr. 
Pieffer našao za otopine sladora od trstike. 

Budući da smo kod izvađanja gore navedenog rezultata 
(p = P) pomoću drugog stavka termodinamike uzeli, da je 
navedeni plin t. zv. savršeni plin, koji točno slijedi zakon 
Boyleov i Henryov, nadalje, da je volum otopine potpuno 
jednak volumu otapala, koje sadržava plin — to odatle slijedi, 
da taj rezultat strogo vrijedi samo kod vanredno razre- 
denih otopina. Nadalje je uzeto, da otapalo nije hlapivo i 
da su obrtljivi procesi reverzibilni (idealni) kružni procesi. Krajem 
svih ovih teoretičkih supozicija je dobiveni rezultat od praktičke 
važnosti i vrijedi uz obične uvjete također za sve razređene 
otopine. 
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S. 18. Već smo prije izveli, da između relativne depresije 
parnoga tlaka neke otopine i osmotičkog tlaka postoji ovaj 
snošaj 

a M 
IP =PIET 

Iz tog izraza možemo eliminirati temperaturu, ako uzmemo, 
da za otopine vrijede zakoni o plinovima; označimo li u tu 
svrhu koncentraciju otopine na taj način, da je n mola neke 
supstance, otopljeno u W grama otapala, to za tih n mola 
vrijedi jednadžba: 

pope= MARSUT: 


Ali u tom slučaju je v = i t. j. volum, u kojem je sa- 


držano n mola, jednak je težini otapala, razdijeljenoj sa spe- 
cifičnom težinom (gustoćom) otapala. 
Dakle: 


stavimo li vrijednost u gore izvedenu jednadžbu dobijemo: 


jen I se Rok M ti 
uz . “a R TU o lE 
jn in 
DITI wu 


ili riječima: relativna je depresija parnoga tlaka proporcionalna 
koncentraciji otopine, budući da je M kao molekularna težina 
otapala u parnom stanju konstantna veličina. Odatle se dade 
zaključiti, da u onom slučaju, kad imademo u jednakim uteznim 
količinama istoga otapala otopljene stanovite količine raznih 
tjelesa, pa su kod tih otopina depresije parnog tlaka jednake, 
to su u takvom slučaju u tim otopinama i jednaki brojevi 
otopljenih molekula. Na osnovu toga može se odrediti po- 
moću depresije parnoga tlaka nepoznata molekularna težina 
neke otopljene supstance. 

Poradi važnosti ovoga zaključka potrebno je za ovaj od- 
nošaj između osmotičkog tlaka i relativne depresije parnoga 
tlaka iznijeti termodinamičkim putem što eksaktniji dokaz. To 
se dade učiniti ovako: 


Glasnik hrv. prirodoslovnog društva. 15 
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Promotrit ćemo jedan izotermički reverzibilni kružni proces, 
što se zbiva s otopinom jednog nehlapivog tijela u hla- 
pivom otapalu. I to, neka otopina sadržava n mola otopljenog 
tijela u W grama otapala, a T neka je konstantna apsolutna 
temperatura kod svih procesa. 

Iz otopine neka se pomoću jednog čepa i pomoću jedne 
za otopalo permeabilne membrane odstrani toliko otapala, da 
upravo u otopini sadržava jedan mol otopljenog tijela. Ta ko- 


Bio 3 Aw A : KI 
ličina iznosi 1 grama, pa se predmnijeva tako velika količina 


otopine, da ovo odstranjenje otapala ne promijeni zamjetivo 
njezinu koncentraciju t. j. da osmotički tlak otopine ostane za 
vrijeme operacije konstantan. 

Budući da je promjena u volumu kod otopine jednaka 
volumu jednog grammolekula, to je u tom sistemu za vrijeme 
odstranjenja otapala obavljena radnja jednaka produktu 
između voluma jednog grammolekula i osmotičkog tlaka t. j. 
D.V = R.T, ako vrijede zakoni o plinovima za otopine. 


Sad se ta količina otapala reverzibilnom ekspanzijom 
pretvori u paru i to kod parnoga tlaka tekućine, kojeg ćemo 
označiti sa f. Nasuprot je parni tlak otopine manji na pr. 
jednak /,. I to neka se sada para otapala reverzibilno rasteže, 
dok ne spadne njezin tlak na f,. U tom stadiju je onda para 
otapala u ravnotežju s otopinom, pa se zato može staviti 
s ovom u doticaj i reverzibilno kondenzirati uz tlak /, tako, 
da se cijeli sistem povrati u svoj početni stadij. 

Promotrit ćemo sada radnju za vrijeme ekspanzije i kom- 
presije. 

Nema sumnje, da je radnja obavljena za ekspanzije ota- 
pala iz tekućeg u parno stanje pod tlakom /, jednaka radnji, 
što je na sistemu obavljena za vrijeme kondenziranja otapala 
uz stalni tlak /,, t. j. u svakom slučaju je za svaki grammolekul 
jednaka R. T, ako se ne uzme u obzir volum tekućine. 

Preostaje onda još radnja, što ju je obavila para otapala 
ekspanzijom od f na f,. Već smo češće izveli, da je kod izo- 


termičke ekspanzije radnja jednaka R. nt za svaku grammo- 


lekulu plina. A budući da za plinove vrijedi 


mh m — | 
an jer je p. v = k, to je 
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dakle pdv + vdp = 0. Ako je diferencija između f i f, veoma 
malena, to je onda radnja, obavljena kod ekspanzije plina 


jednaka — RT a ii — RT i za svaki grammole- 


kul. A za faktično promatranu količinu otapala imademo 


24 Bra pa , gdje nam M označuje molekularnu težinu 


otapala u parnom stanju. Budući pak da za vrijeme cijelog 
kružnog procesa nije toplina pretvorena u radnju ni obrnuto, 
to mora ova od sistema obavljena radnja biti jednaka onoj, 
što je na sistemu obavljena za vrijeme osmotičkog odstranjenja 
otapala t. j. 


RUF teli snu Ars tm 
jejeklin Mın 
ć W 3 
što smo već prije približno kao osobito važni rezultat dokazali. 
Sad smo evo i termodinamičkim putem taj dokaz, ali samo za 
veoma razređene otopine, učvrstili. 

S. 19. Ali — kako smo već istaknuli — depresiju parnoga 
tlaka nije lako eksperimentalno određivati, pa su zato metode, 
koje su izrađene na osnovi aplikacije Avogadrovog stavka 
na otopine za određivanje molekularnih težina otopljenih ke- 
mijskih individua u prvom redu određivanje povišenja 
vrelišta i određivanje depresije smrzišta. Te su se 
metode osobito trudom Beckmanna, koji je za ta odre- 
đivanja konstruirao zgodne aparate, udomile u kemijskim labo- 
ratorijima. 

Eksperimentalnim putem došlo se do rezultata, da je: 

EN nali 
KA? 
gdje je M molekularna težina otopljenog tijela, s težina otop- 
ljene supstance, a L težina otapala, obje izražene u gramima, 
a /\ povišenje vrelišta ili depresija smrzišta otapala. Veličina 
pak, označena sa K je konstanta, koja predočuje fingirano po- 
višenje vrelišta ili fingiranu depresiju smrzišta, koja se izazove, 
kad se otopi jedan mol neke supstance u jednom gramu 
otapala. Stoti dio te konstante, t. i. povišenje vrelišta ili depre- 
sija smrzišta, kad se otopi 1 mol u 100 gr. otapala, nazivlje 
se obično: molekularno povišenje vrelišta ili mo- 
lekularna depresija ledišta nekog otapala. 


* 
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Osobito je važno, što se numerička vrijednost te konstante: 
(K) može izračunati ne samo empirijski, nego i termodina- 
mički i to iz fizikalnih svojstava samoga otapala. 

Za izraz kod povišenja vrelišta može se to izvesti na ovaj 
način. Već nam je otprije poznata jednadžba 

en = = dT, koja nam omogu- 
ćuje iz promjene parnoga tlaka sa temperaturom kod neke 
tekućine izračunati latentnu toplinu isparenja (Q). 

Uzmimo sada na oko jednu otopinu, koja sadržava n mola 
otopljene substance u W grama otapala. Pa neka ta otopina 
imade parni tlak P kod temperature T+aT, gdje T označuje 
temperaturu, kod koje imade samo otapalo jednaki parni tlak 
P. Kod temperature T--aT stajat će otapalo pod tlakom 


P>-dP. A baš Bome je depresija parnoga tlaka otapala, no bu- 

dući da je dP vanredno malen spram P, to možemo za depre- 

% Beh = Are = 

siju parnoga tlaka otapala pisati —5—> Malo prije smo izveli 
FAN M.n 


da je depresija parnoga tlaka pekom dakle je i 
dP M. n 
ši BRA odnosno, kad to 
unesemo u gore navedenu jednadžbu 
Pe s S 0 
Top mo gTrdT 


Sad pak Q nam označuje latentnu toplinu isparivanja jednog gram- 
molekula otapala, a M njegovu molekularnu težinu i to obje 
se molekularne količine protežu na parno stanje, tako da je 


= = gt. |. jednako latentnoj toplini isparivanja za jedan 
gram. Dobijemo dakle: 
wo re AT ili 
ATA n 
me! an 


Kod toga je 7T+dT — T=dT povišenje vrelišta otapala, koje 
je nastalo uslijed otopljenog tijela, pa smo za to povišenje vre- 
lišta dobili izraz, koji sadržaje samo veličine, što se protežu 
na vrelište otapala, njegovu latentnu toplinu ispa- 
rivanja i koncentraciju otopine, kojoj je povišenje 
proporcionalno. 
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Za takozvano ,molekularno povišenje vrelišta“ 
imademo n = 1,a W = 100, tako da je molekularno povi- 
šenje vrelišta jednako : s. 

Ali budući da vrelište i toplina isparivanja variraju 
sa tlakom, kod kojeg otopina vrije, to ne postoji konstantno 
molekularno povišenje vrelišta za neko otapalo, a da se tlak 
kod toga točno ne fiksira. Kod običnih određivanja molekularnih 
težina po metodi povišenja vrelišta je naravno tlak kod kojeg 
se radi, tlak atmosferski, a malene varijacije, kojima je ovaj za 
vrijeme određivanja podvrgnut, imadu sasma neznatan upliv na 
molekularno povišenje vrelišta, da praktički ne može doći u 
obzir. 

Navesti ćemo sada jedan primjer, da se vidi u koliko se 
molekularno povišenje vrelišta određeno empirijski, podudara 
s brojem izračunanim termodinamički. Tako je na pr. vrelište 
etera 35" C t. j. T = 306". Latentna toplina isparenja za 1 gr. 
etera kod te temperature iznosi g = 90 cal. Ze molekularno 


0,02T: 


povišenje vrelišta izlazi 717 = 21,1“. Otopimo li pak razli- 


cite supstance u eteru, pa odredimo molekularno povišenje 
vrelišta iz donekle razređenih otopina, to će se dobiti kao 
srednja vrijednost 21,3, gdje su ekstremne vrijednosti 20,0 i 21,8. 
Podudaranje između eksperimenta i računa na osnovu termodi- 
namike zadovoljava potpuno. 


S. 20. Izraz za depresiju smrzišta može se ovako 
pomoću reverzibilnog kružnog procesa izvesti. 

Otopina, koja sadržaje n mola u W grama otapala zatvorena 
je u jednom cilindru, koji je snabdjeven s polupropusnom mem- 
branom i pomičnim čepom. Kod temperature 7'—dT, t. j. ledišta 
otopine, neka se smrzne toliko od otapala, koliko je prvotno 
u sebi sadržavalo jedan grammolekul otopljenog tijela, 


naime grama. Ali moramo uzeti toliku količinu otopine na 


oko, da ta smrznuta količina otapala nije od utjecaja na konce- 
traciju otopine, t. j. da se temperatura ravnotežja između oto- 
pine i smrznutog otapala ne mijenja za vrijeme smrzavanja. 
Sad se kruto otapalo (smrznuto) odijeli od otopine, pa se cijeli 
sistem digne na temperaturu 7, a to je talište otapala. Kod 
te se temperature pusti smrznuto otapalo rastaliti. Ako je q 
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latentna toplina taljenja za 1 gr. krutog otapala, to će 
spomenuta količina otapala uzeti u sebe = q kalorija topline. 


Sad se rastaljeno otapalo stavi pomoću polupropusne mem- 
brane u doticaj s otopinom i to tako, da se ne poremeti ravno- 
težje između njih t. j. da se otopina nalazi pod pritiskom, koji 
je jednak osmotičkom tlaku P. Dok se čep uzdiže uz ovaj stalan 
osmotički tlak, prelazi otapalo kroz semipermeabilnu membranu 
i pomiješa se reverzibilno s otopinom, kod čega ostane kon- 
centracija kao i prije nepromijenjena. Radnja, obavljena pritiskom 
na čep, jednaka je produktu između stalnog osmotičkog tlaka i 
voluma, koji sadržava jedan grammolekul otopljenog tijela, naime 
jednaka je P. v; a ta je radnja po teoriji osmotičkog tlaka 
jednaku: R. T, odnosno 2 T. 

Sistem se u svrhu, da se kružni proces završi, nakon 
izmiješanja otapala s otopinom ohladi na početnu temperaturu 
T—dT. Ako je otopina dovoljno razređena, to je i dT ili de- 
presija ledišta sasma malena, pa se zato može smatrati 
toplina, što se potroši za ugrijanje i ohlađenje sistema u tako 
malenom temperaturnom intervalu tolikom, da iščezava spram 


konaćne količine topline = d, što se absorbira kod taljenja 


krutog otapala. 
Kod reverzibilnog kružnog procesa bila je dakle kod više 


temperature 7 absorbirana količina topline . g, od koje je 


u radnju pretvorena količina o o = q. Jedina pak ra- 
dnja, koja je obavljena, je osmotička radnja, jer se izvanja radnja, 
koja potječe od promjene voluma kod taljenja i smrzavanja 
može zanemariti poradi malenog svog iznosa. Imademo dakle 
da je 

dg W 


nog I=Z2ili 


Razabire se dakle, da je depresija ledišta proporcionalna 
koncetraciji, pa ako uzmemo takovu koncentraciju, da je n=], 
a W=100, t. j. da je jedan grammolekul otopljen u 100 gr. 
otapala, onda je t. zv. molekularna depresija ledišta 
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nekog otapala jednaka a, gdje nam sada — za ra- 


zliku od izraza za povišenje vrelišta — g označuje tališnu 
toplinu. Da se vidi podudaranje između empirijskih moleku- 
larnih depresija ledišta i termodinamički izračunanih, evo neko- 
liko najobičnijih otapala: 


0,02T: Molekularna 

Ki LA depresija 
NR den Eee Je ER i i pa tie Sroki endi e 
Mravinia kiselina > eu BR AT eda re ag 211 
Otiena kšenga "i, <. TZ BBB en. 7800 
Benzol Katen. TV og OREFRNDF KUTINA 
Benalt. 7. 27 ind MD Allah. lid 
Nitrnobenzols. MM 1 ld: 095 Sr "Eee smao: 
Etilenski dibromid . . 119 . pdtvštačta : aerıllS 


I ovdje je podudaranje između eksperimentalnih data i ter- 
modinamičkih računa povoljno. 

S. 21. Helmholtz je prvi pokazao, da postoji snošaj 
između energije kemijskih procesa, što teku u nekom 
galvanskom članku i između električne energije, štono 
se oslobađa uslijed kemijske reakcije u galvanskom elementu. 
Pristupit ćemo zato k pitanju, od koje je važnosti termodinamika 
i za promatranje ovoga snošaja t. j. koju ulogu igra ta nauka 
u elektrokemiji. 

Prije se držalo, da se sva energija, koja se uz obične pri- 
like oslobodila kao reakciona toplina (Wärmetönung) kod 
neke kemijske reakcije može pretvoriti u električnu energiju i 
izrabiti kao električna struja. Označimo li sa Q količinu reak- 
cione topline za jedan gramekvivalenat supstancije, štono u 
galvanskom elementu stupa u kemijsku reakciju, to bi se mogao 
toj količini ekvivalentni kvantum električne energije dobiti za 
svaki kemijski pretvoren gramekvivalenat tjelesa. Na pr. u Da- 
niellovom elementu je u reakciji ovaj sistem: 

//Cu/CuSO,—otop.// ZnSO,—otop./Zn//, 
a kemijska je reakcija kod toga Zn -- CuSO, = Cu + ZnSO,, 
gdje se cinak na jednom polu troši, a bakar se na drugom obara. 
Reakcionu toplinu te reakcije ćemo dobiti, ako odbijemo 
toplinu stvaranja ZnSO, od topline stvaranja CuSO,, i to 
da se oba broja protegnu na vodene otopine. Dobvamo : 
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106.090 — 55.960 = 50.130 cal za svaki grammolekul ili 
25.065 cal za svaki gramekvivalenat. To će reći, ako 32,5 gr. 
cinka stupi na mjesto ekvivalentne količine bakra u CuSO,, to 
se oslobađa 25.065 kalorija topline. 

Stupi li takva zamjena indirektno u jednom galvanskom 
članku uz produciranje električne struje, to se dobije po Fara- 
dayevom zakonu za svakih 32,5 gr. otopljenog cinka 96.494 
coulomba elektricitete. Da se izraze brojni odnošaji ekvivalen- 
tnosti toplinske i elekrične energije, to imademo jednadžbu 
1 volcoulomb = 0,2387 kalorija. Električna dakle energija, koja 


je ekvivalentna reakcionoj toplini iznosi poi ie — 105.000 


voltcoulomba. Razdijelimo li taj broj sa 96,494 t. j. sa brojem 
produciranih coulomba, to ćemo dobiti 7,08 za elektromotornu 
silu dotičnog elementa, izraženu u voltima, uz supoziciju, da 
je sva kemijska energija tjelesa, što su stupila u 
reakciju u galv. elementu, prešlauelektričnu ener- 
giju. I doista, direktno određenje e. m. s. Daniellovog elementa 
daje 1,09 do 1,10 volta. Baš zato je supozicija, da se je ke- 
mijska energija potpunoma pretvorila u električnu gotovo pot- 
puno ispravna. lako imade galv. elemenata izim Daniellovog, 
kod kojih se navedeni račun podudara s direknim mjerenjem, 
to ipak ti galv. elementi spadaju sasma specijalnom tipu. Na 
osnovu reverzibilnog kružnog procesa može se izvesti formula 
za izračunanje e. m. s. svakog galvanskog elementa, 
pa je zato od općenite vrijednosti. To se dade učiniti ovako. 

Ponajprije moramo uzeti na oko galvanski elemenat, koji 
je potpuno reverzibilan (tipa Daniellovog), a ne od tipa, 
koji se dade polarizirati, t. j. taj elemenat mora biti tako građen, 
da u onom slučaju, kad pustimo kroz njega struju u protivnom 
smjeru, nego li je ona, što je on sam producira, teče kemijska 
reakcija u elementu točno obrnutim smjerom, nego li prije. 
Tako na pr. ide pozitivna struja u Daniellovom elementu 
s pozitivnim ionima od cinkove elektrode na bakrenu elek- 
trodu. Pustimo li pak uporabom izvanje elektromotorne sile 
struju od bakrenog pola na cinkov, to je kemijska reakcija onda: 


Cu + Zn SO, = Zn + Cu SO, 


t. |. bakar prelazi u otopinu, a cinak se obara — dakle pro- 
tivno od reakcije u primarnu stadiju. 
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Neka takav elemenat radi kod konstantne temperature 7 
i neka producira količinu elektricitete — 96.494 cou- 
lomba. Označimo li elektromotornu silu elementa sa E, to je 
njegova električna energija, što je producira jednaka E. C. Ta 
veličina neka je ili jednaka ili nejednaka veličini Q t. |. gu- 
bitku unutarnje energije, koji se uz obične prilike očituje kao 
reakciona toplina dotične kemijske reakcije. 

Uzmemo li najprije, da je producirana električna energija 
manja nego li gubitak unutarnje energije, onda će taj elemenat 
u poslu oslobađati količinu topline Q—EC kod konstantne tem- 
perature 7. Ugrije li se pak elemenat na nešto višu tempera- 
turu T--dT, pa se sada pusti količina elektricitete protivnim 
smjerom kroz elemenat i to opet uz tu konstantnu temperaturu. 
Ako se uslijed porasta temperature smanjila elektromotorna 
sila za veličinu dE, to je onda na elementu obavljena 
radnja jednaka C. (E—dE), a apsorbirana količina topline je 
Q—C .(E—dE) uz supoziciju,y da se reakciona toplina ne 
mijenja znatno sa promjenom temperature. Napokon se sistem 
ohladi na prvotnu temperaturu 7, pa se onda opet sve po 
vrati u prvotni stadij tako, da je obrtljiv kružni proces do- 


vršen. U cijelosti je sistem obavio izvanju radnju električnu 
C. (E-dE) > C. E = — CdE, koja mora biti česti 5 , 
kod niže temperature izgubljene topline, jednaka. A jer je 
oslobođena količina topline Q—CE, to je u radnju pretvorena 
toplina : 


IT 
T (Q—CE), 
pa imademo jednadžbu 
— CdE == - 4 (0-CE) 
m Bu: dE 
ili el ar 


Iz ovako napisanog snošaja između elektromotorne sile 
nekog elementa i reakcione topline kemijske reakcije, koja se 


' ' Aa 
u njemu odigrava, razabiremo, da moramo znati 7 ili t. zv. 


temperaturni koeficijent elektromotorne sile. Ne 
mijenja li se elektromotorna sila s temperaturom t. j. ako je 
dE 


Im 0, to onda vrijedi jednostavna formula 
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ja. 43 
Here 


Baš zato, jer Daniellov galv. elemenat imade veoma ma- 
leni temperaturni koeficijenat, možemo njegovu elektromotornu 
Silu izračunati jednostavno, kako smo to gore učinili. Ali ova 
potonja, iz drugog stavka izvedena točnija jednadžba, pruža 
daleko bolje podudaranje s faktičnim odredenjem elektromo- 
torne sile i to osobito ako je temperaturni koeficijent izrazitiji. 
Napišemo li jednadžbu ovako: 


EC-W+ON«F: 


to se odmah razabire, da je u slučaju, kad je sA == 0, elek- 


trična energija jednaka kemijskoj energiji kod procesa u galv. 
članku; nadalje, da je električna energija veća negoli kemijska, 
ako je temperaturni koeficijenat pozitivan, t. |. ako elektromotorna 
Sila raste sa temperaturom, a obrnuto ako pada. 

Pustimo li u akciju galv. elemenat s pozitivnim tempera- 
turnim koeficijentom elektromotorne sile, to će takav elemenat 
diferenciju između električne i kemijske energije nadoknađivati 
apsorpcijom topline iz okoline, odnosno u slučaju, da nema 
raspoložive topline, on će se radeći ohladiti. To bi bio dakle 
izuzetak od drugog stavka termodinamike; ali proces, što ga 
ovdje promatramo, nije kružni proces i sistem se ne može vra- 
titi u prvotni stadij, a da se na njemu ne obavi radnja. Drugom 
stavku termodinamike protivio bi se samo takav sistem, koji 
radi u zatvorenom krugu, pa može opetovanim ohladivanjem 
sebe samoga, pretvarati toplinu iz okolnih tjelesa u radnju. Takav 
pak sistem nije još do danas konstruiran. To bi bio perpetuum 
mobile druge vrsti, kaošto bi bio perpetuum mobile prve 
vrsti stroj, koji bi periodički funkcionirao tako, da bi se iz 
njega oslobađalo više energije, negoli što mu se iz vana pri- 
vađa. 

S. 22. Na taj način upoznali smo prvi i drugi glavni stavak 
termodinamike i nekoliko za kemiju najvažnijih aplikacija nji- 
hovih. Na koncu još ću jedno istaknuti gledom na prvi, a je- 
dnako i na drugi stavak. 

Već smo kod interesantne i važne Plancko ve diskusije 
prvog stavka termodinamike kazali, da se fizikalnim određe- 
njima i mjerenjima ne određuje apsolutni iznos energije 
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nekog tijela, nego samo diferencije u energiji, štono su 
izazvane izvanjskim utjecajima na dotični sistem. Zato se i kaže, 
da u vrijednosti energije nekog sistema tjelesa (U) ostaje uvijek 
jedna neodređena aditivna konstanta. Veličina te kon- 
stante je bez znamenovanja za termodinamičke pojave. Ali se 
mora priznati, da u tako važnom fizikalnom i kemijskom fak- 
toru, kaošto je energija, leži uslijed ove neodređenosti nešto, 
jedan manjak, koji očito pokazuje ograničenost naše spoznaje 
prirode. Baš zato ima i takovih naučnih purista, koji ne rade 
u svojim računima i razmatranjima s energijama tjelesa, nego 
samo s promjenama u energiji. To dakako čini — kako ističe 
M. Planck — račune puno kompliciranijima, a nema nikakove 
praktične, a ni druge prednosti spram običnog načina, gdje se 
operira direktno s energijama, a apsolutna se vrijednost njihova 
ostavlja kao neodređena aditivna konstanta. 

Istina i u tom pogledu učinjen je u najnovije vrijeme jedan 
korak naprijed. Prema modernom Lorentz-Einsteinovom 
principu relativiteta je naime apsolutni iznos energije 
mirnog tijela, izražen u mehaničkoj mjeri, ako se zanemari iz- 
vanjski tlak, jednak produktu njegove mase s kvadratom brzine 
širenja svjetla u vakuumu. Broj je to vanredno velik i nije još 
do sada nigdje došao do znamenovanja u termodinamici, pa 
zato još do danas ni nema praktične vrijednosti. 

Toliko o prvom stavku. 

Ali i u veličini, što smo je upoznali kao entropiju (S) ne- 
koga sistema tjelesa leži jednako neodređena aditivna kon- 
stanta, jer se u klasičnoj termodinamici određuju i opet samo 
promjene u entropiji, a ne njezin apsolutni iznos. I u tom 
pogledu doneo je zadnji decenij u razvoju fizike i kemije znatni 
i važan napredak. Jer jezgra Nernstovog teorema o to- 
plini sastoji se u tom, da je entropija kondenziranog 
Bri: kratga ii reknocetiijela, koje je kemirski No- 
mogeno, kod ništice apsolutne temperature, tako- 
đer jednaka ništici. 

I tako, dok za izračunanje entropije (S) nekog kondenzi- 
ranog tijela klasična termodinamika daje ovaj snošaj: 


E Cp*er 
s- | Ai 
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gdje je Cp kapacitet topline kod stalnog tlaka, a integracija se 
ima obaviti kod konstantnog tlaka, to zahtjeva Nernstov 
teorem, da je donja granica integrala nula t. j.: 


er EP-ÜT 
(m 


0 

Zato je Nernstov teorem nadopunjak drugog stavka ter- 
modinamike. Mi se u znamenovanje njegovo ne ćemo ovdje 
pobliže upuštati. Poradi potpunosti samo smo ga ukratko spo- 
menuli. 

Kemija i fizika stoje očito na vratima nove epohe. Jer dok 
je u jednu ruku teorijom relativiteta i Nernstovim 
teoremom fiksiran apsolutni iznos energije i entropije, to je 
u drugu ruku radovima Perrina, Millikana, Sved- 
berga i drugih fiksirana apsolutna dimenzija atoma i 
molekula t. i. dokazana realna njihova eksistencija. Nema 
sumnje, da će ovi rezultati uroditi plodovima, o kojima danas 
još ni ne sanjamo! 
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Floristička izučavanja u istočnim krajevima Istre. I. Kastav i 
Kastavština. Napisao Dragutin Hirc. Izrađeno u botaničko-fiziolo- 
gijskom zavodu kr. sveučilišta Franje Josipa 1. Preštampano iz 204. knjige 
„Rada“ Jugoslavenske akademije. U Zagrebu, 1914., p. otisak 21.—75. 


Izučavanjem istarske flore započelo se u prvoj polovini XVII. vi- 
jeka, a najstariji je florist Giacomo Filippo Tommasini, Padovanac. 
Prvi naučni podatak potiče od Bautina, no osnivač je istarske flore ]. 
H. Zannichelli. Roberto Visiani bijaše svakako ,prvi“ Hrvat, koji je 
od g. 1819.—1822. dirnuo neka mjesta Istre, kad je putovao iz Padove u 
Dalmaciju. Veoma je zaslužan za istarsku floru B. Biasoletto, grof 
Sternberg, M. Tommasini, saski kralj Fridrik August, Ascher- 
son, J. Freyn, koji je napisao floru južne Istre sa prilozima, a uz njega 
je u velike zaslužan prof. Eduard Pospichal, koji je u tri odebele 
knjige štampao djelo ,Flora d. oesterr. Kiistenlandes“. Opisani 
krajevi sežu od istarsko-kranjske medje do rijeke Mirne i Raše. Nije 
uzeo u djelo Poreč i okolinu, jer mu je floru opisao Marchesetti, a 
nije opisao ni istočnu obalu Kvarnera, koja sa Kvarnerskim otocima stvara 
posebnu cjelinu. 


Za istočnu Istru zapada prvenstvo takodjer Zannichellija, a stožerna 
točka florističkih studija bijaše Vela Učka (Monte Maggiore), kojoj su pre- 
zanimljivu floru proučavali znatni botaničari, medju njima i Ana _ Marija 
Smith, koja je napisala floru grada Rijeke. Floru otoka Krka napisao je 
Tommasini, otoka Lošinja prof. Haračić, dok gradju za floru otoka 
Cresa! pribire D. Hirc, koji je opisao i proljetnu floru otoka Suska (San- 
sego) i Unija." 

U Posebnoj molbi upozorio je pisac Jugoslavensku Akademiju na 
istočnu Istru, gdje je njezinom potporom otpočeo svoja studija g. 1913. 
Zaustavio se početkom lipnja u Kastvu, proučio mu floru lokalnu i bliže 
okoline, onda krenuo prama Klani i Studeni šumom Osojnicom i Li- 
sinom i uspeo se na 1234 m visoku Šiju, otkuda se kraj Šijina vrata 
spustio na Paprutnjak i velikim strminama u selo Zvoneče. Poslije se za- 
ustavio u Voloskom, da prouči onaj kraj Kastavštine, što seže od ovog 
gradića do grada Rijeke. 


! „Rad“ Jugosl. Akad., knj. 200. Zagreb, 1913., p. 19.—88. 
: „Rad“, knj. 202. Zagreb, 1914., p. 1.—50. 
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Rasprava se dijeli u dvoje; u prvom dijelu podaje nam pisac geo- 
grafičko-geologički prijegled (p. 26.—32.), dok nam u drugom dijelu „Flora“ 
(p. 32.—75.) opisuje mediteransku, zapadno-pontsku, baltičku ili subal- 
pinsku floru, i u posebnom nam poglavlju podaje opis flore u dolini Rje- 
čine. Tu nam opisuje ne samo onaj dio doline, što pripada Kastavštini, 
već (jer mu se nadaje prilika) i floru doline od Rijeke do izvora Rječine. 


„Sistematski popis samoniklih biljaka“ podaje nam u pr- 
vome redu rezultate piščevih izučavanja, prema kojima pribrano gradivo 
zapada 71 porodicu, 276 rodova i više od 500 vrsta, medju kojima imade 
tipova iz ,triju“ flora. 

U II. dijelu svoje rasprave opisat će pisac onaj kraj istočne Istre, 
koji seže od Voloskoga do Plominja i od morske obale do rječice Bo- 
lunjčice i Čepićkog jezera u koje područje pada i cijela Učka gora svojim 
ograncima. Autoreferat. 


Društvene vijesti. 


Rat nas je zatekao baš u času, kad je odbor započeo intenzivnijim 
radom oko pridizanja našega društva. Naredbom Njegove preuzvišenosti 
g. bana kraljevinä Hrvatske, Slavonije i Dalmacije od 27. srpnja 1914. 
broj 4.232/Pr. obustavljeno je djelovanje svih društva u Hrvatskoj i Sla- 
voniji, pa tako i hrvatskoga prirodoslovnoga društva. Sve je zapelo» 
Društvene se edicije nijesu smjele izdavati, predavanja, što smo ih obi- 
čavali držati na mjesečnim sastancima, prestadoše; prestadoše i izleti, na 
kojima su pojedini članovi odbora znali povesti riječ o budi kakom pi- 
tanju iz prirodnih nauka, da i na taj način doprinesu nešto za poznavanje 
prirode. Društvena zvjezdarnica morade se prama spomenntoj naredbi 
zatvoriti, a odborske sjednice potpunoma obustaviti, tako da je brigu za 
društvo preuzelo na se samo predsjedništvo. Rat nam prorijedi i odbor: 
Upravitelj zvjezdarnice, g. Vladoje Drepczinsky krenu na bojne poljane, 
gdje kod Przemisla zapade u rusko sužanjstvo; krenu u rat i tajnik g. 
Fran Šuklje. a za njim ode i urednik, g. dr. Fran Bubanović. Da društvo 
bar nekako udovolji svojim dužnostima, obratilo se predsjedništvo molbom 
na kr. redarstveno povjereničtvo za grad Zagreb, da se dopusti društvu 
izdavanje društvenih publikacija ,Glasnika“ i ,Prirode“. Na tu je molbu 
stigao dopis od spomenutoga povjereništva na predsjedništvo, u kom se 
saopćuje, da je ban kraljevina Hrvatske, Slavonije i Dalmacije u spora- 
zumu sa ces. i kr. vojnim zapovjedništvom obnašao dozvoliti daljnje iz- 
davanje društvenih publikacija (br. 5355./1915.). Dozvolu za funkcijoniranje 
zvjezdarnice nije ovo predsjedništvo dobilo. Tako je bilo osigurano izla- 
ženje , Glasnika“ i ,Prirode“, jer je i vis. kr. zem. vlada podijelila društvu 
proračunom propisanu godišnju pripomoć od 1000 K za izdavanje „Glas- 
nika“. 
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Glavni rad društva mogao se dakle u ovim ratnim vremenima oči- 
tovati jedino u „Glasniku“ i „Prirodi“. „Glasnik“ kao strukovni naučni 
list odgovarao je svojoj zadaći već od prije i s njim naše društvo stiče 
zemlji znatan kapital, jer ga daje u zamjenu za naučne edicije mnogih 
prirodoslovnih društva i akademija, što se nalaze u Evropi i Americi. Sve 
te važne edicije daje naše društvo sveučilišnoj knjižnici i tako uvećaje 
samo knjižnicu. No sa ,Prirodom“ društvo nije bilo nikako uspjelo i ona 
nije nailazilo gotovo ni na kakav odziv u našoj javnosti. U četiri godine 
svoga opstanka mogla je ,Priroda“ da okupi oko sebe tek 16 pretplatnika. 
Tako dakle nije moglo dalje da ide. Trebalo je svakako ,Prirodu“ refor- 
mirati, da ona zbilja bude popularni list, koji će moći svaki inteligenat 
prigrliti. I reforma se provela tako, da je ,Priroda“ počela izlaziti kao 
mjesečnik sa štivom laganim i zanimljivim. Oko sadržaja brinut će se 
uredništvo, komu će biti misao vodilja, da je ,Priroda“ ne za strukov- 
njake, nego za laike. Da je reforma ,Prirode“ bila sretna zamisao, govori 
činjenica, da su na jednom sa svih strana stali priticati pretplatnici tako, 
da je bilo nužno povećati nakladu, a i samu ,Prirodu“ uvećati. 


Pojedine sekcije društva nastavile su i u ratno doba svoje djelo- 
vanje, jer se na njih nije odnosila spomenuta banska naredba. Jedino je, 
kako je to već spomenuto, zvjezdarnica, prestala funkcionirati. I godišnja 
pripomoć od 500 K, što ju vis. kr. zem. vlada daje za uzdržavanje, izostala 
je tako dugo, dok zvjezdarnica ne dobije dozvole funkcioniranje. Tu je 
dozvolu medjutim predsjedništvo ponovno zatražilo, no riješenje još nije 
stiglo. 

Kako zvjezdarnica ima skupocjenih aparata, koje treba držati u 
redu, to je uprava zvjezdarnice povjerena (nakon odlaska g. Drapczin- 
skoga) prof. A. Kugleru, koji na zvjezdarnici obavlja neka opažanja. 


Zvjezdarnica. Pošto je mobilizacijom vojske ostala prošle godine 
zvjezdarnica bez upravitelja, povjerena je potpisanom za vrijeme trajanja 
rata uprava zvjezdarnice. 


Glavna je i najvažnija svrha naše zvjezdarnice popularizacija astro- 
nomije. Ovu zadaću nije zvjezdarnica poradi ratnih prilika mogla dosele 
izvršavati, pošto je zvjezdarnica morala ostati za općinstvo zatvorena. 


Čim sam preuzeo zvjezdarnicu (u rujnu 1914.) bila mi je prva briga 
da se konačno uredi meridijanski krug i da se pomoću njega odredjuje 
vrijeme. Preudesiv nešto uredjaj za rasvjetu vidnog polja dalekozora, 
počeo sam odmah u rujnu sa redovitim odredjivanjem vremena i uspore- 
djivanjem zvjezdane ure Rapf. U svem sam u godini dana obavio oko 50 
motrenja t. j. od prilike svaki tjedan jedan puta. Na ovaj način dobiveno 
točno vrijeme, služilo je zvjezdarnici za druga neka motrenja, a osim 
toga je pomoću telefona ili pak prenosom kronometra dano na uporabu 
metorološkom zavodu, koji ga treba za seizmička motrenja, te za davanje 
podnevnog signala. 


Ujedno sam pokušao odrediti geografsku širinu zvjezdarnice mje- 
renjem visine polare, ali nijesam došao do željenog rezultata, jer je upo- 
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raba umjetnog horizonta pomoću žive nemoguća, radi neprestane trešnje 
i vibracije tornja uslijed kolnog prometa, vjetra i dr. 


Osim odredjivanja vremena promatrane su redovito i okultacije 
zvijezda po mjesecu i prolaz mjeseca kroz meridijan. 


A. pl. Kugler. 


+ Dr. Richard Johann Schubert 


geolog državnog geološkog zavoda u Beču, pade dne 3. svibnja 1915. u 
boju kod Gorlica. 


Nemila kob otela nam je smrću dr. Schuberta jednog od ponaj- 
boljih mlađih radnika na polju geološke znanosti. Svestrano upućen u 
svoju nauku, a obdaren rijetkom marljivošću, ostavio nam je obilnu knji- 
ževnu ostavštinu. Glavno polje njegova rada bila su geologijska i karto- 
grafska istraživanja sveukupnog austrijskog krša. Svojim radovima o fora- 
miniferama postao je u Austriji prvakom u poznavanju izumrlih mikros- 
kopskih bića. No za nas su od većeg znamenovanja njegovi radovi o geo- 
logijskoj izgradnji Dalmacije, kao i točna izradba geoloških karata. Jedan 
od najboljih poznavaoca geoloških prilika Dalmacije, napisao je mnogo 
rasprava u publikacijama bečkog državnog geološkog zavoda. 

Od geoloških karata Dalmacije opisao i izradio je Schubert ove: 
Biograd —Tiesno, Novigrad—Benkovac, Pag, a na karti Medak—Sv. Rok 
i Knin—Ervenik radismo zajedno. Napisao je nadalje: Geologischer Fiihrer 
durch Dalmatien i Geologischer Führer durch die nördliche Adria. Velika 
mu zasluga ide, što je napisao ,Geologiju Dalmacije“ koju je god. 
1909. izdala „Matica Dalmatinska“. God. 1914. opisao je podrobnije geo- 
loške prilike hrvatskog i dalmatinskog Primorja (Die Kiistenlinder Oster- 
reich-Ungarns, Handbuch der Regionalgeologie, Heidelsberg, V. Bd. 1. 
Abt, A.), a god. 1913. piše o korisnim rudam hrvatskog krša (Uber die 
nutzbaren Minerallagerstiillen des kroatischen Karstes, Montanistische 
Rundschau, V. Jahrg., Nr. 11.). 

Prerano je sudbina presjekla nit života ovog radinog i čestitog 
muža. Znanost u njemu izgubi marljiva pregaoca, a ja dobrog druga i ne- 
zaboravnog prijatelja! Ferdo Koch. 


Peak Našim članovima. 
| m Hrvatski Prirodoslovno društvo daje svojim članovima 
. besplatno društvene edicije: naučni časopis ,Glasnik“ i po- 
< pularni časopis „Prirodu“. Članarina iznaša godišnje 12 K. 

Jedan i drugi časopis od velike je važnosti po naš narod. 

> ,»Glasnik“ je skroz naučan časopis i donaša rasprave o pri- 
> rodnim prilikama hrvatskih krajeva.“ Kako mu je svrha, da 
| upozna strani svijet s prirodnim istraživanjima naših strana, to 
se pišu u njem rasprave i u tuđim jezicima. Tim „Glasnikom“ 
bI dolaze ujedno naši prirodoslovci pred strani naučni forum, tim 
Ko. „Glasnikom“ reprezentira se i hrvatski narod u stranom. svijetu 
kao narod kulturnoga nastojanja. „Glasnik“ daje hrv. prirodo- 
> slovno društvo u zamjenu za druge slične edicije, pa tako 
stojimo mi sa mnogim prirodoslovnim društvima i akademijama 
čitave Evrope i Amerike u svezi. Sva ta društva i akademije 
daju opet našem društvu u zamjenu za „Glasnik* sve svoje 
u Bl. a kolika je to dobit, nije potrebno naglašivati, kad 
 zznamo, što znači imati valjanu biblioteku. Ako. uvažimo ovo, 
u onda je jasno, da svaki član hrv. prirod. društva vrši kulturnu 
"zadaću, jer svojom  članarinom omogućuje ’razvoj/ i napredak 
| “prirodnih. nauka u hrvatskom narodu. Zato ne bi smjelo biti 
en, Hrvata, koji nije član našega društva. Zato je dužnost 
u . svakoga od nas da poradimo oko toga, kako bi.što više naših 
= ljudi svih staleža okupili u to kulturno društvo. 

M: »Priroda?“ Njom hoćemo u jednu SRG da se odužimo 
Slanoyiman pa da im podamo u ruke štivo, koje će njih zani- 
mati, a u drugu ruku, da upoznamo naš narod s onom naukom, 
koja je od najvećega zamašaja u ljudskom životu — s pri- 
rodnom naukom. | 

Sve su to tako lijepa i plemenita nastojanja, da im se ne 

može nitko, tko osjeća ljubavi za svoj narod, oteti. 
dhe Zato i opet velimo, okupimo se u našem društvu. Sirimo 
Mau, pavagdje za ni ljebay i uspjeha će biti. 


N 
A \ 


! 
i 


> Pojedini svezak „Glasnika“ može se dobiti uz cijenu od 
NE) K, što vrijedi počam od XXIII. godišta. Pojedini svesci pri- 
jašnjih godišta (kad je ,Glasnik“ izlazio dvaput godišnje) stoje 
6 K. Pojedini svezak reformirane „Prirode“ dobiva se u svim 
| većim knjižarama uz cijenu od 50 filira. 
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